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Izvleček  
Cilj magistrskega dela je bilo načrtovati drčo na reki Savinji pri Šempetru. Obstoječa drča je bila v 
preteklosti med visokimi vodami že večkrat poškodovana. Izbrani tip drče in njene dimenzije so 
utemeljeni s podatki iz literature in primeri dobre prakse. Nova drča je dimenzionirana na visoke 
pretoke s povratno dobo 100 let in tudi na manjše pretoke, pri katerih moramo upoštevati prehodnost 
za vodne organizme. Prehodnost moramo zagotoviti, saj nas k temu zavezujejo naravovarstveni 
zpravni akti. Mejne vrednosti prehodnosti za različne vrste rib smo zbrali v pregledno celoto. Pri 
dimenzioniranju drče smo upoštevali vrednosti, ki veljajo za ciljne vrste rib na preučevanem območju. 
Najbolj izpostavljena in zavarovana vrsta na odseku je sulec (Hucho hucho). Izbrani pretoki za 
dimenzioniranje drče so bili določeni z viri iz literature in z analizo merjenih hidroloških vrednosti 
reke Savinje. Geometrijo območja smo uredili v programu AutoCAD. S programom Aquaterra smo 
prenesli pridobljene geometrijske profile v hidravlični model programa HEC-RAS. Dimenzije drče 
smo iterativno določili s programom HEC-RAS in dodatnimi enačbami iz literature. Končna rešitev je 
približno stroškovno ocenjena na podlagi že izvedenih podobnih projektov. Končna pridobljena 
rešitev, ki je opisana in izrisana, je lahko podlaga za izdelavo idejne zasnove za prenovo drče.  
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Abstract 
 
The aim of the master’s thesis is design of a rock ramp on Savinja River near Šempeter. The existent 
rock ramp was damaged already several times in the past due to the high water flows. The dimensions 
and the design of a new chosen type of a rock ramp is based on a literature review and cases of good 
practice. The new design needs to sustain its stability during yearly high waters and also enable free 
fish passage at lower flows. The longitudinal connectivity of water bodies is required by legislative 
acts. Swimming capabilities for different fish spices were gathered from various literatures. Based on 
endangered species list for this part of the river final dimensions of the rock ramp were selected. The 
most endangered species on this stretch is Danube salmon (Hucho hucho). Selected flows critical for 
design were determined with help of literature and analysis of measured hydrological data of Savinja 
River. The geometry of the area was edited in Auto CAD. The profiles of the river were then 
transferred to hydraulic model in HEC-RAS using Aquaterra software. The final solution is a result of 
an iterative procedure. Project was estimated for the value of renovation on base of similar projects 
already finished. Final concept described in this thesis can be further used as base in preparation of a 
conceptual design for the rock ramp. 
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1 UVOD 
Voda je najpomembnejša snov na našem planetu in je potrebna za vse oblike življenja. Najdemo jo 
povsod na Zemlji, po kateri stalno kroži, se pretaka in potuje. Energijo za kroženje ji s sevanjem 
oddaja Sonce. Gibanje vode je znano kot vodni ali hidrološki krog, ki opisuje neprestano kroženje 
vode v Zemljini hidrosferi (Brilly in Šraj, 2005). 
Slovenija ima veliko vodno bogastvo. Povprečna letna količina padavin je 1579 mm/m2. Padavine so 
kljub majhnosti države neenakomerno porazdeljene. Več kot polovica padavin odteče površinsko, kar 
se izraža v gosti prepredenosti države z vodotoki. Povprečna gostota vodotokov v Sloveniji je 1,33 
km/km2, dolžina površinskih rečnih tokov pa znaša 26,989 km. Glavnina vodnega omrežja je vezana 
na štiri porečja največjih slovenskih rek Drave, Mure, Save in Soče (z Vipavo) ter na del Jadranskega 
povodja z odtokom v Tržaški in Koprski zaliv (ARSO, 2016).   
V zadnjih letih se je ekološko stanje nekaterih rek izboljšalo, predvsem zaradi opustitve določene 
industrije, ki je reke močno onesnaževala. V prihodnje se moramo še bolj potruditi, da naše reke 
ostanejo čiste in zdrave. Prednostna naloga je odpravljanje škodljivih vplivov na vode, zagotavljanje 
vode primerne kakovosti za človeka in naravni ekosistem ter ohranjanje biotske raznovrstnosti. Za 
dosego teh ciljev potrebujemo celovito upravljanje z vodnimi viri (ARSO, 2016). 
Ljudje o zelo vplivamo na vodne ekosisteme. Primarni vzroki za ogroženost vodnih organizmov in 
vodnih ekosistemov so (DVWK, 2002): 
 onesnaževanje voda zaradi odtokov odpadne vode iz gospodinjskih in industrijskih območij, 
površinski odtok s kmetijskih površin in atmosferskih emisij, ki se z dežjem sperejo v 
vodotoke, 
 spremembe rečnih sistemov in njihove morfologije, kar vodi v ekološko degradacijo in 
uničenje habitatov, 
 uničevanje vzdolžne povezanosti vodotokov z neprehodnimi ovirami,  
 vpliv ribolova na populacije rib. 
V nalogi smo se posvetili izboljšanju vzdolžne povezanosti reke Savinje pri Latkovi vasi na mestu, 
kjer je trenutno poškodovana zložena kamnita drča. Številne vrste organizmov so odvisne od migracij 
v rečnem prostoru, zato moramo omogočiti prosto naravno širjenje in prehajanje organizmov.  
1.1 Vpliv ovir na vodne organizme  
Umestitev prečnih objektov v rečni sistem lahko predstavlja fizično ali morfološko oviro, ki delno ali 
popolnoma prekine gorvodno in dolvodno migracijsko pot vodnih organizmov. Zaradi prečnih 
objektov prihaja do bioloških, hidroloških in fizikalno-kemičnih sprememb pod in nad objektom, ki 
vplivajo na vodni in obvodni ekosistem. Zaradi spremenjenega hidrološkega režima na odseku prihaja 
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do zmanjševanja volumna in hitrosti pretoka vode, spremembe premeščanja naplavin, turbulence in 
hrupa v vodi (Schmutz, 2013). Spremembe se odražajo v združbi organizmov kot zmanjševanje 
biološke pestrosti. Spremeni se vrstna sestava perifitonskih alg, makrofitov, nevretenčarjev in rib. Ribe 
najbolj ogroža prekinitev migracijske poti in uničenje drstnih pogojev. V primeru izolacije dela 
habitata se lahko pojavi drobljenje in posledično zmanjševanje ribje populacije. Zaradi spremenjene 
dinamike pretokov vode in s tem spremembe strukture rečnega dna lahko pride do izginotja 
pomembnih habitatov za reprodukcijo ribjih vrst (drstišč), saj se različne vrste rib drstijo na različnih 
podlagah. Drstišča morajo poleg ustreznega substrata nuditi tudi ustrezne hidravlične pogoje. Ikre se 
ne smejo posušiti, morajo imeti določen pretok kisika itd. (Vrhovšek in sod., 1999). Nad ovirami lahko 
prihaja do nalaganja sedimentov, počasnejšega vodnega toka, spremembe temperature, v določenih 
primerih do evtrofikacije (preobremenjenosti s hranili) in akumulacije. Vse to lahko vodi do 
anoksičnih razmer, kar so dokazali že v akumulacijah na Spodnji Savi (Sedej, 2005). Zaradi 
zmanjšanja globine pod pregradami se temperatura vode lahko poveča, kar zmanjša koncentracijo 
raztopljenega kisika. Zaradi lokalne spremembe pri oviri se spremenijo razmere dolvodno in gorvodno 
v vodnem ekosistemu in imajo zaradi povezanosti rečnega prostora vpliv daleč v obe smeri.  
Zaradi kompleksnosti narave in njenih številnih elementov je ekosistem zmožen prenesti večino 
počasnih, relativno majhnih sprememb. Naravna nihanja v okolju so sestavni del življenja. Velike in 
hitre spremembe zaradi človekovega vpliva pa ravnotežje porušijo, zato sistem lahko postane 
nestabilen in se nepovratno spremeni (Žvanut in sod., 2005). 
1.2  Migracije rib 
Migracije rib so sezonska gibanja rib zaradi drstitve in potekajo večinoma gorvodno. Različne vrste 
rib migrirajo v različnem času in ob različnih pretokih, prav tako lahko migracije potekajo v različnih 
intervalih (sezonskih, mesečnih, dnevnih). Dolvodne migracije potekajo predvsem z namenom 
razširjanja ribjih vrst ter ob vračanju z drstišč (Schmutz, 2013).  
Vrste rib delimo glede na dolžino migracije na potmodromne ribe, ki migrirajo samo znotraj celinskih 
voda z razdaljo do nekaj 100 km in diadromne ribe, ki migrirajo nekaj 1000 km med celinskimi 
vodami in morjem (Kolman in sod., 2010). V primeru neprehodnosti ovir lahko pride do zmanjšanja 
populacije, drobljenja populacij in celo do izumrtja ribje vrste. Problem majhnih populacij v biologiji, 
ki se pojavlja zaradi fragmentacije habitatov, razlaga Allejev učinek. Zmanjšanje populacije na 
določenem območju še dodatno poveča pritisk na osebek te populacije, kar privede do dodatnega 
zmanjševanja populacije (Tome, 2006). Zmanjšanje populacije vodi v izgubo genetske diverzitete in 
na daljši rok škoduje vrsti. Naključni dogodki, ki naravno ne bi imeli vpliva na obstoj populacije (npr. 
suša, poplava, onesnaženje itd.), imajo v majhnih populacijah bistveno večji vpliv. 
1.3  Ekološka načela pri gradnji prehodov za vodne organizme  
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Tekoča voda povezuje različne ekosisteme in je ključnega pomena za njihov obstoj. Malokateri 
ekosistem je tako strukturno različen in ima tako veliko biodiverziteto kot tekoča voda. Hkrati je 
močno izpostavljen človeškemu vplivu in onesnaževanju. Ekosistem tekoče vode je sestavljen iz 
številnih abiotskih in biotskih parametrov. Kakršnakoli sprememba dela tega ekosistema lahko sproži 
verižno reakcijo z vplivom na celoten ekosistem. Kombinacija naslednjih dejavnikov ima ključen 
vpliv na kvaliteto habitatov (DVWK, 2002): 
 Geologija in podnebje se vzdolž toka vode spreminjata. Kombinacija geoloških in klimatskih 
dejavnikov vpliva na celotno porečje. Pomembni dejavniki so količina padavin, geološka 
sestava tal, nadmorska višina, naklon terena in kemijska sestava območja.  
 Hitrost vodnega toka je eden najpomembnejših dejavnikov, na katerega se morajo prilagoditi 
vsi vodni organizmi. Večina organizmov je razvila hidravlično obliko, način pritrjevanja ali 
drugo rešitev, ki jim omogoča, da obstanejo v svojem habitatu.   
 Strižna sila s transportom plavin preoblikuje strugo toka in oblikuje videz vodnega telesa. 
 Večina organizmov je prilagojena na ozko območje temperaturnega nihanja. Določene ribe se 
drstijo samo ob primerni temperaturi.  
 Kisik je poleg stalnega navezovanja iz zraka proizveden s fotosintezo in vseskozi prehaja v 
rečni tok. V primeru zmanjšanja koncentracije kisika pogine večina organizmov.  
1.4  Biološke cone tekočih voda 
Z znanjem o interakciji med živimi in neživimi dejavniki voda lahko določimo različne habitate. Tako 
lahko praktično poimenujemo različne odseke z določenimi lastnostmi, ki tudi opozorijo na morebitne 
škodljive vplive človeka. Za ribištvo se ti odseki nadaljnje poimenujejo po indikatorskih vrstah rib, ki 
za svoj obstoj zahtevajo določene lastnosti habitata (Polž, 1990). 
Za zgornji del rek, postrvji pas, je značilna vrsta potočna postrv (Salmo trutta fario), ki za svoj obstoj 
zahteva hiter tok vode z veliko turbulence, obilo kisika in nižjimi temperaturami. Voda v tem delu 
vsebuje malo organski snovi. Dno postrvjega pasu ima velik naklon in je prekrito z velikimi in 
manjšimi skalami različnih oblik ter vmesnimi prodniki. Nevretenčarji, ki tu živijo, morajo biti 
prilagojeni na hiter vodni tok. Oblika njihovih teles je ploščata, imajo različne priseske, da obstanejo 
na dnu in jih zato tok ne odplavi dolvodno. Od rastlinja zasledimo mah in nekaj alg. Poleg postrvi v 
tem pasu najdemo še glavača (Gobius gobius) in piškurja (Lampetra planeri). Te vrste tu živijo in se 
razmnožujejo, ostale vrste so samo obiskovalci. V literaturi se pojavlja delitev postrvjega pasu na 
zgornji in spodnji. Značilnost spodnjega postrvjega pasu je pojavljanje babice (Barbatula barbatula) 
in pisanca (Phoxinus phoxinus). Dno je lahko nekoliko položnejše, vodotok se širi, pojavljajo se tudi 
manjši pritoki.  
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Sledi lipanov pas, kjer se voda že nekoliko umiri, reka se razširi in zmanjša se njen naklon. V reko se 
zlivajo manjši in večji potoki. Voda je še vedno precej hladna (lipan začne poginjati pri temperaturi 
nad 20 °C) in bogata s kisikom. Dno reke je pokrito z drobnim materialom, večina plavin je že 
zaobljene oblike. Poleg alg so prisotne tudi druge rastline. Prevladujoča ribja vrsta je lipan (Thymallus 
thymallus), poveča se številčna prisotnost drugih vrst, kot so na primer klen (Squalius cephalus), 
podust (Chondrostoma nasus), zvezdogled (Gobio uranoscopus), pohra (Barbus meridionalis), mrena 
(Barbus barbus) in še nekatere druge. V bentosu se poveča število vrst nevretenčarjev in njihova 
populacija, saj zaradi zmanjšane hitrosti toka ni več potrebno toliko prilagoditev.    
V srednjem toku, kjer reka že prehaja v ravninski del, je mrenin pas. Tok reke se umiri, struga je 
širša, globlja, dno je izmenično pokrito s peskom in prodom na mestih erozije in zamuljeno ter plitvo 
na mestih sedimentacije. Na bregovih raste večje vodno rastlinstvo. V mreninem pasu je več rastlin, 
polžev, ličink žuželk, črvov maloščetincev in drugih vodnih organizmov. V toplejšem delu leta se 
temperatura vode dvigne nad 20 °C, kisika je manj kot v gorvodnih pasovih. Postrvi in lipani se v tem 
pasu pojavljajo lokalno, kjer so zadovoljivi pogoji, na primer tok mrzlega potoka oziroma pritoka. 
Med ribami prvič prevladujejo cipridi, kot so mrena, podust, klen, jez (Leuciscus idus), rdečerepka 
(Scardinius erythrophthalmus), bolen (Aspius aspius), upiravec (Zingel streber), smrkež 
(Gymnocephalus schraetzer), okun (Gymnocephalus cernua), klenič (Leuciscus leuciscus), zelenika 
(Alburnus alburnus) in številne druge. Redkeje se v tem pasu opazijo plenilske vrste rib, kot sta ščuka 
(Esox lucius) in smuč (Sander luciperca). V tem pasu je bil nekoč največji plenilec sulec (Hucho 
hucho), ki pa je zaradi prelova skoraj izumrl. Trenutno poteka v Sloveniji več projektov za vzgojo in 
vlaganje sulcev ter vzpostavitev zdrave populacije tega endemita donavskega porečja.  
V ploščičevem pasu ima reka že veliko količino vode, ki se pretaka v široki strugi. Tok reke je zaradi 
majhnega naklona počasen, kisika je manj, pojavljajo se nanosi mulja, zato je dno pokrito z blatom. 
Poletna temperatura vode se dvigne na 25 °C. Iz mehkega dna rastejo številne vodne rastline (lokvanj, 
trst, rogoz itd.). Voda je bogata z organskimi snovmi. Veliko je nevretenčarjev. V ploščičevem pasu 
najdemo največ različnih ribjih vrst. Tem pogojem so prilagojeni cipridi, prevladuje ploščič (Abramis 
bramo), prisotne pa so še rdečeperka, linj (Tinca tinca), krap (Cyprimus carpio), ostriž (Perca 
fluviatilis), jez, ščuka, smuč in som (Silurus glanis).  
Izlivni pas je del vodotoka, kjer se vodotok izliva v večjega ali pa v večje vodno telo (jezero, morje). 
Na tem delu se pojavljajo ribe z drugega območja. Brakični pas imenujemo tisti pas, kjer se vodotok 
izliva v morje. Na tem mestu se mešajo sladkovodni in morski organizmi. Koncentracija soli na tem 
delu niha zaradi plime in oseke. V primeru, ko se vodotok izliva v hladnejše jezero z manj organskimi 
snovmi, so v vodnem telesu prisotne postrvje vrste. V primeru nižinske mirne vode z obilo organskih 
snovi so prisotni krap, ščuka in smuč, zato moramo biti pri ugotavljanju ribjih pasov previdni in izvesti 
dobro opazovanje vodotoka oziroma popis vrst (DVWK, 2002).  
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1.5  Druge delitve vodotokov 
Obstajajo tudi druge delitve vodotokov, ki so jih razvili različni avtorji. Mednarodna nomenklatura za 
tekoče vode je uporabna za delitev vseh vodotokov na svetu. Po mednarodni nomenklaturi določene 
odseke naseljujejo drugi indikatorski organizmi, značilni za obravnavano območje.  
Leta 1949 je Huet razvil delitev vodotokov, ki odseke razdeljuje glede na tok vode, padec in širino 
vodotoka. Delitev je prikazana Preglednici 1. Takšna klasifikacija temelji na znanju o delitvi pasov na 
rekah Weser in Ren in je primerna za zmerna podnebja centralne Evrope. Grafična predstavitev 
odvisnosti naklona, širine vodotoka in ribjih pasov je prikazana na Sliki 1 (DVWK, 2002). 
Preglednica 1: Razdelitev bioloških con po Huetu glede na širino in naklon vodotoka (povzeto po DVWK, 2002). 
  Naklon [%] glede na širino vodotoka 
 
< 1 m 1–5 m 5–25 m 25–100 m > 100 m 
epi-rhithron 10,0–1,65 5,00–1,50 2,00–1,45     
meta-rhithron 1,65–1,25 1,50–0,75 1,45–0,60 1,250–0,450   
hypo-rhithron   0,75–0,30 0,60–0,20 0,450–0,125   
epi-potamon   0,30–0,10 0,20–0,05 0,125–0,033 0,075–0,025 
meta-potamon   0,10–0,00 0,05–0,00 0,033–0,000 0,025–0,000 
hypo-potamon estuarij reke pod vplivom plime  
 
Illes je leta 1961 razdelil vodotoke na dva razreda, potok (rhithron) in reka (potamon), nato pa vsak 
razred naprej na tri tipične pasove. Razdelitev je primerna za evropske in ameriške vodotoke, 
amazonski bazen in tudi za druge južnoameriške vodotoke. Vendar se indikatorske vrste razlikujejo, 
čeprav jih ima večina podobne prilagoditve za življenje v podobnih pasovih. Primer razdelitve, ki je 
prikazana v Preglednici 2, je lahko uporabljen po vsem svetu. 
 
Preglednica 2: Delitev vodotokov po Illiesu (1961). 
potok 
zgornji tok zgornji postrvji pas epi-rhithron 
srednji tok spodnji postrvji pas meta-rhithron 
spodnji tok lipanov pas hypo-rhithron 
reka 
zgornji tok mrenin pas epi-potamon 
srednji tok ploščičev pas meta-potamon 
spodnji tok izlivni in brakični pas hypo-potamon 
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Slika 1: Grafična predstavitev razmerja med padcem struge v %, širino vodotoka v metrih in ribjimi pasovi. Ribji pasovi so 
označeni s sivo barvo, vmesni beli pasovi pa so vmesne cone (povzeto po DVWK, 2002). 
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2 ZAKONODAJA IN PREHODI ZA VODNE ORGANIZME 
2.1 Zakonodaja 
V slovenskem prostoru je treba glede problematike vzdolžne prehodnosti vodotokov upoštevati 
naslednje akte oziroma zakone:  
a) Zakon o vodah (2002), 
b) Zakon o sladkovodnem ribištvu (2006), 
c) Program ukrepov upravljanja voda (2016–2021), 
d) Program upravljanja rib v celinskih vodah RS za obdobje 2010–2021, 
e) Vodna direktiva (angl. Water Framework Directive ali WFD, 2000),  
f) Zakon o ohranjanju narave (1999), 
g) Pravilnik o določitvi odsekov površinskih voda, pomembnih za življenje sladkovodnih 
vrst rib (2005).  
V Sloveniji je zakonsko zahtevano zagotavljanje vzdolžne in prečne prehodnosti vodotokov. 
Migratorne ribe in njihovi habitati so dodatno zaščiteni s slovensko in z mednarodno zakonodajo. Na 
svetovni ravni je selitev rib utemeljena z Bonsko konvencijo o varstvu selitvenih vrst prostoživečih 
živali (Bonn, 1979) in Bernsko konvencijo o varstvu prostoživečega evropskega rastlinstva in 
živalstva ter njunih življenjskih prostorov (Bern, 1979). Na evropski ravni področje pokrivata tudi 
Direktiva o habitatih (the Habitats Directive – FHH, directive 92/43/EEC) in Okvirna direktiva o 
vodah (the Water Framework Directive – WFD) (Bric in sod., 2014). Evropska Okvirna direktiva o 
vodah je bila sprejeta leta 2000, v slovensko zakonodajo pa vpeljana leta 2002 z Zakonom o vodah. Ta 
osnovni dokument na področju voda med drugim ureja okoljske standarde za kakovost ribolovnih vod 
(Hrastelj, 2007), hkrati pa izpostavlja ohranjanje in vzpostavljanje prehodnosti vodotokov za vodne 
organizme (Bric in sod., 2014).  
2.1.1  Zakon o vodah (2002) 
Zakon o vodah je usklajen z evropsko Okvirno direktivo o vodah. Obravnava problematiko 
upravljanja voda in določa pravni status vodnih zemljišč in vodne infrastrukture, naloge urejanja voda, 
način izvajanja in ureja vodne pravice. S prenosom evropske zakonodaje v slovenski pravni red se je 
spremenila prostorska politika in politika upravljanja z vodami. 
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Zakon obravnava upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter z vodnimi in 
priobalnimi zemljišči (1. člen, ZV-1). Cilj upravljanja z vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljišči je 
doseganje dobrega stanja voda in drugih z vodami povezanih ekosistemov, zagotavljanje varstva pred 
škodljivim delovanjem voda, ohranjanje in uravnavanje vodnih količin in spodbujanje trajnostne rabe 
voda, ki omogoča različne vrste rabe voda ob upoštevanju dolgoročnega varstva razpoložljivih vodnih 
virov in njihove kakovosti. Pri postavljanju ciljev je treba upoštevati vpliv podnebnih sprememb. 
Zakon med drugim podrobno ureja področje vodnih objektov in naprav. Vodna infrastruktura je 
opredeljena kot objekt ali naprava, ki je namenjena urejanju voda, zlasti visokovodnih nasipov, jezov, 
pragov, zadrževalnikov in zbiralnikov ter opravljanju meritev (44. člen, ZV-1). Objekt po zaključenem 
posegu v prostor pridobi status vodne infrastrukture, ki ga izda ministrstvo, in je v lasti države ali 
izvajalca javne službe. Za uporabo vodne infrastrukture je treba pridobiti soglasje ministrstva (48. 
člen, ZV-1).  
Posebno poglavje v zakonu je namenjeno Nacionalnemu programu upravljanja z vodami, s katerim se 
določi državna politika upravljanja z vodami, in se sprejme za obdobje največ 12 let. Med drugim 
vsebuje prikaz pomembnejših objektov in naprav vodne infrastrukture, opis naravnih lastnosti in stanja 
voda in opredelitev ciljev upravljanja z vodami (54. in 55. člen, ZV-1). 
Pri posegih v prostor je treba upoštevati prostorske akte in Zakon o gradnji objektov. Pripravljavec 
prostorskih aktov mora upoštevati pravni režim iz Zakona o vodah, NUV ter varstvena in ogrožena 
območja. Če je predviden poseg začasno ali trajno vpliva na vodni režim ali stanje voda, je treba 
pridobiti vodno soglasje.  
V nalogi predstavljamo nadomestno gradnjo oziroma obnovo drče, ki spada med vodno infrastrukturo 
in katere gradnja je v javnem interesu. 
2.1.2  Zakon o sladkovodnem ribištvu (2006) 
Zakon o sladkovodnem ribištvu ali krajše ZSRib je glavni pravni akt, ki se nanaša na sladkovodne ribe 
in njihovo prehodnost preko vodnogospodarskih objektov. Zakon, ki ureja sladkovodno ribištvo kot 
upravljanje ribolovnih virov v celinskih vodah (1. člen, ZSRib), je bil sprejet 30. 5. 2006, v veljavo pa 
je stopil 28. 6. 2006. Cilji zakona so zlasti celostno načrtovanje in upravljanje rib na teritorialno 
zaokroženih območjih, omogočanje trajnostne rabe in etike ribolova, načrtovanje, pospeševanje in 
nadzor gojitve rib, varstvo ogroženih ribjih vrst ter varovanje in ohranjanje narave salmonidnih in 
ciprinidnih voda (5. člen, ZSRib). 
Za prehodnost vodnih organizmov je najpomembnejši 19. člen zakona, ki navaja:  
• Vsak poseg v ribiški okoliš mora biti načrtovan in izveden na način, ki v največji mogoči meri 
zagotavlja ohranjanje rib, njihove vrstne pestrosti, starostne strukture in številčnosti. 
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• Gradnje objektov, ki se izvajajo na vodnih zemljiščih po predpisih o graditvi objektov, se lahko 
izvajajo po predhodni pridobitvi soglasja zavoda. 
• Zaradi prehajanja rib čez grajene objekte v vodah mora investitor zagotoviti ustrezen prehod za ribe. 
Funkcionalnost prehoda zagotavlja lastnik oziroma najemnik objekta. 
• Zavod v sodelovanju z izvajalcem ribiškega upravljanja izda mnenje o vplivu posega na stanje rib v 
postopku izdaje vodne pravice po predpisih o vodah. 
Zavod za ribištvo Slovenije, krajše ZZRS, ki ga je ustanovila država, je javni zavod, ki opravlja 
upravne, strokovne in razvojne naloge s področja ribištva (43. člen, ZSRib). Zavod nastopa kot oseba 
javnega prava s statusom javnega zavoda. Zavod skrbi za vodenje informacijskega sistema ribištva, za 
izvajanje monitoringa populacij rib, izdeluje ribiško gojitveni načrt (RGN), pripravlja strokovne 
podlage za določitev ribiških območij, okolišev in revirjev, izdaja soglasja in strokovna mnenja ter 
izvaja ribiško upravljanje v vodah posebnega pomena (45. člen, ZSRib). 
Pomembnejša izraza v zakonu sta še ribiški kataster (evidenca ribiških območij, okolišev in revirjev) 
ter informacijski sistem ribištva, ki predstavlja računalniško podprt informacijski sistem za zbiranje, 
obdelavo in prikaz podatkov v zvezi z opravljanjem vseh dejavnosti iz tega zakona (6. člen, ZSRib). V 
nadaljevanju smo črpali podatke o prisotnosti rib iz ribiškega katastra (RibKAT). Upravljanje rib je v 
pristojnosti države, ribniško upravljanje v vodah posebnega pomena izvaja Javni zavod za ribištvo 
Slovenije (7. člen, ZSRib). Vode posebnega pomena so tiste, ki so z vidika varstva rib ene od najbolj 
ohranjenih in značilnih vodnih ekosistemov, in so pod posebnim nadzorom države. 
Za namen upravljanja se celinske vode delijo na ribiška območja, ribiške okoliše ter ribiške revirje. 
Ribiško območje je največja prostorska enota za ribiško upravljanje in trajnostno rabo rib, ki združuje 
več ribiških okolišev s podobnimi ekosistemskimi značilnostmi. Ribiški revir je najmanjša prostorska 
enota ribiškega območja, ki omogoča celovito, smotrno in usklajeno razporeditev ter izvajanje 
ukrepov pri upravljanju rib (8. člen, ZSRib). Obvezna strokovna podlaga za celovito ribniško 
upravljanje predstavlja načrt ribniškega upravljanja, kjer se določijo temeljne usmeritve za ohranitev 
ter trajnostno upravljanje rib (10. in 11. člen, ZSRib). 
2.1.3 Načrt upravljanja voda (2016–2020) 
Načrt upravljanja voda je opredelitev ciljev za doseganje dobrega stanja podzemnih in površinskih 
voda, preprečevanje nadaljnjega poslabšanja stanja vodnih ekosistemov, spodbujanje trajnostne rabe 
vode, zagotavljanje večjega varstva vode in izboljšanje vodnega okolja. Temeljni ukrepi, ki se že 
izvajajo ali so načrtovani, so zapisani v Programu ukrepov upravljanja voda.  
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Zadnji aktualni pravni akt za proučevano področje je Načrt upravljanja voda na vodnem območju 
Donave za obdobje 2016–2021. Načrt vsebuje podatke o zemljepisni opredelitvi, pripravljavcu, opis 
izhodiščnega stanja, cilje načrta, povzetek programskih ukrepov idr. Podatki o prehodnosti prečnih 
objektov niso celostni in ne omogočajo analize prehodnosti. V Katastru vodne infrastrukture je 
zabeleženo 190 prečnih objektov na reki Savinji. V preteklem NUV je bilo največ ukrepov 
naslovljenih na vzpostavitev prehodnosti za vodne organizme.  
2.1.4  Program upravljanja rib v celinskih vodah RS za obdobje 2010–2021 (2015) 
Program temelji na mednarodnih in državnih obveznostih Slovenije za ohranjanje narave habitatnih 
tipov ter prostoživečih živalskih in rastlinskih vrst. Pri   pripravi   oziroma   usklajevanju   tega   
programa   so sodelovale   organizacije, povezane s problematiko sladkovodnega ribištva: Zavod 
Republike Slovenije za varstvo narave, Zavod za ribištvo Slovenije in Ribiška zveza Slovenije. 
Program vsebuje oceno stanja in analizo preteklega upravljanja rib, cilje, usmeritve in ukrepe za 
varstvo in trajnostno rabo rib, oceno pričakovanih učinkov in javnofinančnih sredstev. 
Program poudarja dejstvo, da kljub nekaterim zgrajenim objektom za prehajanje rib skoraj nobeden ni 
funkcionalen. Najbolj problematične so visoke pregrade, ki vse ribje populacije razdelijo in izolirajo, 
velikokrat jim tudi preprečijo možnost reprodukcije, saj jim onemogočijo dostop na drstišča. Pregrade, 
ki otežujejo migracijo rib, so prikazane na Sliki 2. Pri pridobitvi gradbenega dovoljena za objekt v 
vodnem prostoru je potrebno pridobiti soglasje ZZRS, ki opredeli pogoje za izvedbo posega, ki naj bi 
najbolj zagotovili ohranjanje rib, njihovo vrstno pestrost, starostno strukturo in številčnost. A vendar 
se temu načrtovalci izogibajo. Kot nadomestni ukrep izpostavlja poribljavanje oziroma premeščanje 
rib.  
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Slika 2: Že identificirane pregrade, ki ribam preprečujejo selitev (Program upravljanja rib v celinskih vodah RS za 
obdobje 2010–2021, 2015).  
Cilji, usmeritve in ukrepi za varstvo in trajnostno rabo salmonidnih vrst rib so za naše načrtovanje 
najpomembnejši, saj so predpisani za vsako vrsto ribe. Na Preglednici 3 so predstavljeni cilji za 
ohranitev sulca. 
Preglednica 3: Cilji, usmeritve in ukrepi za varstvo in trajnostno rabo ribje vrste sulec (vir: Program upravljanja rib 
v celinskih vodah RS za obdobje 2010–2021 (2015)) 
Ohranitev oziroma povečanje 
populacij sulca na vodnem 
območju Donave ob upoštevanju 
ekoloških značilnosti lokalnih 
populacij, ohranjanje ekoloških 
značilnosti habitatov. Zaščita in 
ohranitev največjega sklenjenega 
habitata sulca, to je odsek Save od 
Medvod do Litije.  
Ohranjanje oziroma vzpostavljanje prehodnosti vodotoka in s 
tem povezanosti habitatov, ohranjanje drstišč, ohranjanje 
dinamike rečnih prodišč, varstvo pred nedovoljenim 
odvzemom živali iz narave, trajnostna raba populacij, 
poribljavanja mladic, restriktiven ribolovni režim, letne kvote 
za dovoljen uplen. Izdelava strategije upravljanja sulca. 
Akcijski načrt do 2015. Povečati nadzor nad ribolovom sulca, 
ribolov sulca se izvaja najmanj v paru dveh ribičev. Podrobni 
ukrepi se določijo v ribiškem gojitvenem načrtu.  
 
2.1.5  Zakon o ohranjanju narave (1999) 
Zakon o ohranjanju narave (ZON) določa ohranjanje biotske raznovrstnosti in sistem varstva naravnih 
vrednot z namenom prispevati k ohranjanju narave. Naravne vrednote so zlasti geološki pojavi, 
minerali in fosili ter njihova nahajališča, površinski in podzemski kraški pojavi, podzemske jame, 
soteske in tesni ter drugi geomorfološki pojavi, ledeniki in oblike ledeniškega delovanja, izviri, 
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slapovi, brzice, jezera, barja, potoki in reke z obrežji, morska obala, rastlinske in živalske vrste, 
njihovi izjemni osebki ter njihovi življenjski prostori, ekosistemi, krajina in oblikovana narava. 
Naravno ravnovesje je porušeno, ko poseg uniči številčno ali kakovostno strukturo življenjske združbe 
rastlinskih ali živalskih vrst, okrni ali uniči njihove habitate, uniči ali spremeni sposobnosti delovanja 
ekosistemov, prekine medsebojno povezanost posameznih ekosistemov ali povzroči precejšnjo 
osamitev posameznih populacij. Prehodnost za vodne organizme je s tem jasno zahtevana tudi v ZON. 
2.1.6  Pravilnik o določitvi odsekov površinskih voda, pomembnih za življenje sladkovodnih vrst 
rib 
Pravilnik je eden izmed pomembnejših dokumentov, ki določa pomembne odseke za življenje 
sladkovodnih vrst rib. Pravilnik ločeno predstavlja območja, ki so pomembna za ohranitev cipridnih in 
slamonidnih vrst rib. V Prilogi pravilnika so ti odseki prikazani na zemljevidu. V Preglednici 3 so 
prikazane pomembne vrste na posameznih odsekih.  
Naše obravnavano območje je pomembno območje in se vodi v pravilniku pod številko 7 in obsega 
odsek od Izliva Drete v Savinjo do izliva Bolske, ki je tik dolvodno od območja predstavljenega 
posega.  
Preglednica 4: Savinja z naštetimi pomembnimi vrstam rib, ter njihovo varstvo (vir: Pravilnik o določitvi odsekov 
površinskih voda, pomembnih za življenje sladkovodnih vrst rib). 
Reka Rečni odsek Ribja vrsta Varstvo  
Savinja od: izliv Drete 
do: izliv Bolske 
sulec  
lipan 
potočna postrv  
pohra 
bistavec 
platnica 
kapelj 
vzhodni potočni piškur 
podust 
mrena 
N, H, U 
H 
 
N, H, U 
H, U 
H, U 
H 
H, U 
U 
H, U 
Savinja od: izliv Bolske 
do: Veliko Širje 
pohra 
bistavec 
platnica 
vzhodni potočni piškur 
pezdirk 
velika nežica 
bolen 
zvezdogled 
sulec 
podust 
jez 
mrena 
ščuka 
N, H, U 
H, U 
H, U 
H, U 
H, U 
U 
H, U 
H, U 
H, U 
U 
U 
H, U 
U 
Lavrač, R. 2016. Načrtovanje drče na reki Savinji pri Šempetru. 13 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
Najpomembnejše vrste rib na posameznem odseku so okrepljene. N – natura, H – habitatna direktiva 
EU, U – uredba o zavarovanih živalskih vrstah.  
2.2  Plavalne sposobnosti rib 
Ob preureditvi vodnega območja je treba zagotoviti prehodnost za vse vodne organizme, saj s tem 
vodnim organizmom omogočimo optimalno delovanje v ekosistemu. Vzpostavitev prehodnosti je 
nujno potreben ukrep za stabilen ekosistem (Polž in sod., 2005). 
Izgradnjo vodnih objektov moramo prilagoditi sposobnosti posameznih organizmov na odseku. 
Dolvodne migracije večinoma niso tako kritične kot gorvodne, saj organizmi lažje prehajajo oviro 
dolvodno. Večina vodnih organizmov, razen rib, lahko prehaja ovire brez večjih problemov (npr. 
večina makroinvertebratov ima leteči stadij razvoja in lahko preleti oviro). 
Upoštevati moramo plavalne sposobnosti posameznih ribjih vrst in starostno sestavo ribjih populacij, 
saj različno stare oziroma velike ribe plavajo različno. S trajanjem migracij lahko merimo različne 
plavalne hitrosti rib.  
Slika 4 prikazuje odvisnost hitrosti plavanja rib od časa plavanja.  
 
Slika 4: Graf odvisnosti hitrosti plavanja rib in časa plavanja (DVWK, 2002). 
 
Trajna ali normalna plavalna hitrost je največja hitrost, ki jo riba doseže v daljšem časovnem obdobju 
na daljši razdalji (migracije daljše od 200 minut). Ta hitrost osebka ne utrudi. 
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Podaljšana ali srednja plavalna hitrost je največja hitrost, ki jo riba doseže ob srednje hitrem plavanju 
na krajših razdaljah (trajanje 20 sekund do 200 minut), in vodi v utrujenost osebka.  
Eksplozivna plavalna hitrost je največja plavalna hitrost, ki jo riba lahko doseže, in jo uporabljamo pri 
načrtovanju ribjih prehodov. Ta hitrost vodi v utrujenost, v primeru daljšega prehoda moramo zato 
zagotoviti vmesna območja, kjer se ribe lahko odpočijejo (Schmutz in sod., 2013). 
Maksimalna hitrost je teoretična največja hitrost, ki jo riba lahko doseže v idealnih pogojih. V 
določenih primerih je lahko ključnega pomena za prehod rib.  
Kritična hitrost je najmanjša hitrost ciljnih osebkov na danem odseku in jo moramo upoštevati pri 
dimenzioniranju prehoda (Schmutz in sod., 2013). 
2.2.1  Varovanje rib 
Ribe v reki Savinji so zavarovane po naslednjih zakonskih aktih:  
 Uredbi o zavarovanih prostoživečih živalskih vrstah (Uradni list Republike Slovenije, št. 
46/2004 in 109/2004, 84/2005, 1152007, 32/2008-odl. Us, 96/2008, 36/2009);  
 Habitatna direktiva Evropske unije (The Council Directive 92/43/EEC on the Conservation of 
Natural Habitats and of Wild Fauna and Flora – the Habitat Directive, sprejeta 1992), ki se 
večkrat dopolnjuje. Varovane vrste so napisane v prilogi II in V direktive;  
 Pravilniku o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst v rdeči seznam (Uradni list 
Republike Slovenije, št. 82/2002) in  
 Pravilniku o ribolovnem režimu v ribolovnih vodah (Uradni list Republike Slovenije, št. 
99/2007).  
Po Polžu (Polž, 2015 v povodju Savinje živi 27 domorodnih in 4 tujerodne vrste rib ter ena vrsta 
piškurja. Tujerodne vrste so postrv šarenka (Oncorhynchus mykiss), sončni ostriž (Lepomis gibbosus), 
beli amur (Ctenopharyngodon idella) in pseudorazbora (Pseudorasbora parva). Vse v reki Savinji 
živeče vrste se v teh vodah drstijo, vključno s tujerodnimi; amerikanko, sončnim ostrižem in 
pseudorazboro. Za belega amurja ni pogojev za razmnoževanje.  
2.2.2  Prisotne ribje vrste na obravnavanem odseku Savinje 
S pomočjo spletne aplikacije RIBKAT oziroma ribjega katastra, ki ga vzdržuje Zavod za ribištvo 
Republike Slovenije, in je namenjen vsem deležnikom ribolova, ribogojstva in monitoringa rib, smo 
pridobili seznam vrst rib na obravnavanem odseku reke Savinje. Odsek, ki se vodi v evidenci kot 
odsek 6 Savinja pri Šempetru, je del šempetrskega območja oziroma šempetrske ribiške družine 
(Preglednica 4). Seznam ribjih vrst na odseku smo primerjali s seznamom ribjih vrst gorvodno in 
dolvodno od odseka. Na gorvodnem odseku Savinja 4 + 5 in na dolvodnem odseku Savinja 7 so 
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zabeležene različne vrste rib. Na zgornjem odseku se tako dodatno pojavljata kapelj (Cottus gobio) in 
donavski potočni piškur (Eudontomyzon vladykovi). Na dolvodnem odseku najdemo ploščiča in 
smuča. Krap na tem odseku ni naravno prisoten, vendar se lahko občasno pojavi (Pridobljeno 2015, 
RIBKAT). 
Naš odsek po bioloških karakteristikah je v mreninem pasu. Število vrst je veliko, prisotne so 
salmonidne in cipridne vrste, vendar je lahko prisotnost teh vrst posledica človekovega vpliva. Na tem 
delu Savinje je več jezov, ki umirjajo vodni tok in s tem ustvarjajo večjo raznolikost življenjskih 
razmer. Mirni deli in deroči deli toka se izmenjujejo in vodijo v prisotnost večjega števila vrst rib.   
V tabelo prisotnih vrst po aplikaciji RIBKAT za odsek Savinja 6 smo zato dodali še vrsto kapelj. 
Kapelj je prisoten gorvodno in dolvodno od našega odseka in je najverjetneje prisoten na našem 
odseku, zato bi lahko prehajal drčo.  
Preglednica 5: Prisotne vrste na obravnavanem odseku po aplikaciji RIBKAT (ZZRS, 2015). 
Vrsta Znanstveno ime Lovna vrsta Uredba Rdeči seznam 
potočna postrv Salmo trutta fario da - E 
šarenka Oncorhynchus mykiss da - - 
sulec Hucho hucho da H E 
lipan Thymallus thymallus da - V 
platnica Rutilus virgo da H E 
klen Squalius cephalus da - - 
blistavec Telestes souffia ne Z, H E 
pisanec Phoxinus phoxinus da - - 
podust Chondrostoma nasus da H E 
mrena Barbus barbus da H E 
pohra Barbus balcanicus da H - 
zelenika Alburnus alburnus da - - 
krap (gojene živali) Cyprinus carpio da - - 
som Silurus glanis da - V 
ščuka Esox lucius da H V 
navadni ostriž Perca fluviatilis da - - 
kapelj Cottus gobio ne H V 
H – predpisano varstvo po habitatni direktivi, Z – varstvo vrste same, V – ranljiva vrsta, E – ogrožena 
oziroma prizadeta vrsta.  
2.2.3  Mejne plavalne sposobnosti rib na odseku 
Z viri iz literature smo prišli do naslednjih podatkov o kritični vrednosti prehoda za ribe na 
obravnavanem odseku. Kritične vrednosti med različnimi viri niso vedno zaradi razlike v merjenju 
kritičnih vrednosti, heterogenosti rib znotraj vrste in lokalnih značilnosti območja.  
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Načrtovanje prehodov poskuša omogočiti migracije čim večjemu številu vrst rib na izbranem odseku 
vodotoka. Za načrtovanje prehoda ni več dovolj zadostiti samo kritični hitrosti in turbulenci, temveč 
tudi velikosti posameznih osebkov. Manjši osebki so šibkejši od večjih osebkov in težje premagujejo 
ovire. Zato načrtovalci upoštevajo velikost kritične ribje vrste. Ribjim vrstam so z različnimi 
raziskavami določili mejne sposobnosti, pri katerih riba še lahko premaga dano oviro na svoji poti. 
Velikost osebka nam tako daje minimalne zahteve glede kritične hitrosti, globine vode, turbulence, 
najmanjše geometrije prehoda in stopnje, ki ribam omogočajo uspešno migracijo. V Preglednici 5 in 
Preglednici 6 je prikaz določevanja dimenzij prehoda na podlagi velikosti ribjih vrst.  
Preglednica 6: Določitev velikosti ribjega prehoda na podlagi velikosti kritične ribje vrste. Glede na velikost osebkov 
rib, ki se pojavljajo na območju, dobimo najmanjše dimenzije prehoda.  
Parameter Aplikacija 
Mejna vrednost glede na velikost 
ribje vrste 
Bazen   
min. hidravlična globina 
(Dmin) 
splošno 2,5 *H ribe  
za tehnične bazene v RP > 50–60 cm  
za naravne obtoke > 70–120 cm (170 za sulca)  
min. dolžina bazena (Lp) 
za tehnične RP z dodatno 
hrapavostjo 
3* L ribe  
za tehnične RP/obtoke z veliko 
hrapavostjo 
50–67 % od L ribe  
min. širina bazena (Wp) 
za tehnične RP/obtoke z veliko 
hrapavostjo 
2* L ribe  
Prekati in kanali 
  
   
minimalna hidravlična 
globina kanalov ds 
splošno 2*H ribe za lipana (2,5*H ribe) 
za sonaravne obtoke 2* H ribe in > 0,2 m  
za sonaravne bazenske prekate 
in drče 
2/3 od Dmin (= 2/3 od 2,5 * H ribe) 
za spodnji postrvji pas in gornji 
postrvji pas 
2 * 2,5 H ribe  
minimalna širina kanalov 
splošno 3 * W ribe in > 0,15 m  
za sonaravne konstrukcije 
bazenski tip in obtok 
večje: 1,25 do 1,5 * (3*W ribe)  
H ribe – višina ribe, L ribe – dolžina ribe, RP – ribji prehod, W ribe – širina ribe 
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Preglednica 7: Mejna vrednost hitrosti v m/s, ki še omogoča prehodnost ribje vrste glede na tip ribjega prehoda in 
ribji pas (Schmutz, 2013).  
Stopnja 
Zgornji 
postrvji pas 
Spodnji 
postrvji pas 
Lipanov pas Mrenin pas 
Ploščičev 
pas 
Globočki, 
nežice 
Bazenski tip ribjega prehoda 
< 3 m 2,2 2,1 2 1,8 1,7 1,6 
3–6 m 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,5 
6–9 m 2,0 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 
> 9 m 1,9 1,8 1,7 
Individualna 
odločitev 
Obtočni tip ribjega prehoda 
< 5 m 2,0 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 
5–10 m 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 
> 10 m 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 
Skalna drča 
< 5 m 2,0 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 
5–10 m 1,9 1,8 1,8 1,6 1,5 1,4 
> 10 m 1,7 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 
RP – ribji prehod 
Posamezne vrste imajo tudi značilno srednjo velikost v določenem okolju. Povprečne velikosti 
povprečnega osebka vrste so prikazane v Preglednici 7 in Preglednici 8.   
Preglednica 8: Priporočene vrednosti za dimenzioniranje ribjih prehodov glede na morfometrične lastnosti 
posameznih ribjih vrst (Schmutz, 2013). 
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potočna postrv     50 9 5 21 17 15 150 
lipan     50 9 5 21 17 15 150 
sulec     100 17 10 43 34 30 300 
jezerska postrv     100 17 10 43 34 30 300 
klen     60 12 7 30 24 20 180 
mrena     80 13 9 32 26 26 240 
podust     60 15 7 38 30 20 180 
ploščič     70 21 7 53 42 21 210 
ostriž     40 11 5 28 22 14 120 
ščuka     100 16 10 40 32 30 300 
potočna postrv     50 9 5 21 17 15 150 
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Preglednica 9: Pregled telesnih mer značilnih ribjih osebkov v posameznih ribjih pasovih in dimenzije ribjih 
prehodov (AG-FAH 2011). 
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zgornji 
pas 
postrvi 
    15 50 25 20 40 70 75 150 100 15 
>2 potočna postrv 40 20 15 70 30 20 40 80 120 200 175 15 
spodnji 
pas 
postrvi 
<2 potočna postrv 40 18 15 60 25 20 40 70 75 150 125 15 
>2 
lipan, potočna 
postrv 
50 18 20 70 30 25 53 80 200 250 225 20 
pas 
lipana 
 
 
<2 
potočna postrv, 
klen, lipan, 
menek 
50 15 20 60 30 25 50 80 175 175 175 20 
>2 menek, mrena 60 15 25 75 38 30 56 85 250 300 350 25 
>2 - <20 sulec 80 15 30 85 45 35 66 100 400 400 450 30 
>20 sulec 100 15 35 100 53 40 73 110 500 550 550 35 
pas 
mrene 
 
 
majhen klen, lipan, mrena 60 13 20 60 30 25 46 70 150 175 175 20 
srednji mrena 60 13 25 75 38 30 56 85 250 250 350 25 
srednji ščuka 90 13 30 75 45 35 56 85 300 300 400 30 
srednji sulec 90 13 32 90 48 37 66 100 400 400 450 32 
velik sulec 100 13 35 105 53 40 73 110 500 550 550 35 
velik som 120 13 50 120 75 45 79 120 800 900 950 50 
priliv in 
izliv 
jezera 
- morska postrv 90 13 35 105 53 45 73 110 500 550 800 35 
 
Iz zbranih mejnih vrednosti in prisotnih ribjih vrst smo povzeli vrednosti, ki smo jih upoštevali pri 
načrtovanju drče, in so zbrane v Preglednica 10: Prikaz izbranih kritičnih vrednosti za dimenzioniranje 
prehoda na obravnavanem odseku, za mrenin pas.  
Preglednica 10: Prikaz izbranih kritičnih vrednosti za dimenzioniranje prehoda na obravnavanem odseku, za mrenin 
pas.  
Stopnja 0,13 m 
minimalna globina tolmuna 1 m 
minimalna globina preliva 0,4 m 
maksimalna hitrost vodnega toka na celi drči 1,6 m/s 
minimalna dolžina bazena 3 m 
maksimalna turbolentnost 135 W/m3 
priporočena hitrost vodnega toka v bazenu 0,5 m/s 
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Najbolj ogrožena in zavarovana vrsta je sulec, ki je tudi kazalnik dobrega stanja habitata. Mejne 
plavalne sposobnosti sulca so zato naše načrtovane mejne vrednosti, ki smo jih upoštevali pri 
načrtovanju drče. 
Večina prisotnih vrst na odseku se drsti spomladi in zgodaj poleti. Od marca do junija se tako drstijo 
klen, kapelj, lipan, podust in mrena. Postrv in sulec se drstita od oktobra do decembra. Časovni okvir 
se lahko malo spremeni glede na lokalne pogoje in trenutno vodnatost reke.  
2.2.4  Sulec 
Sulec je največji sladkovodni salmonid v Evropi in edini predstavnik rodu Hucho pri nas. Je endemit 
donavskega porečja. Iz zgodovinskih podatkov, ki jih navaja Holčík (1990), sklepamo, da je bil sulec 
nekdaj pogost v vseh rekah donavskega povodja. Naseljeval je srednje do velike reke, vključno z 
Donavo vse do njene delte. V 20. stoletju se je njegovo življenjsko območje močno skrčilo, zaradi 
vpliva človeka. Ker je naša največja riba, je izredno privlačen ribolov in s tem tudi krivolov. Ogroža 
ga gradnja pregrad in akumulacij HE ter s tem povezane umetne ureditve, kot so izravnavanje struge, 
utrjevanje dna, odstranjevanje obrežne vegetacije itd. (Zabric, 2008). V določenih rekah se je tako 
pojavila fragmentacija populacije. Največji padec populacije je zaznati v Muri in Dravi ter njunih 
pritokih. Najštevilčnejša populacija je med Medvodami in Litijo na reki Savi. Njegova populacija se je 
močno zmanjšala v večini pritokov Save (Zabric, 2008).  
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3 REKA SAVINJA IN OBRAVNAVANO OBMOČJE PRI LATKOVI VASI 
Reka Savinja je najdaljša slovenska reka, ki teče izključno po slovenskem ozemlju. Izvira v Logarski 
dolini na višini 1380 m, nad slapom Rinka. Ima še drugi izvir Črne, ki je na nadmorski višini 767 m. 
Savinja spada v porečje Save in je njen levi pritok. V Savo se izliva pri Zidanem Mostu. Od izvira do 
izliva je dolga 96 km. Porečje Savinje obsega 1852,8 km2 in je na severovzhodu Slovenije. Reka je 
izrazito hudourniška in redno poplavlja. Ima dežno-snežni režim in ima tako pričakovane visoke vode 
spomladi, ko se tali sneg v Kamniško Savinjskih Alpah in jeseni, ko zaradi obilnih padavin pride do 
namočenosti terena in zlivanja odtoka direktno v strugo.  
Savinja ima na začetku svoje poti zelo različno široko strugo, ponekod je vdolbla ožjo strugo v 
kamnino, drugje pa ima široko strugo v rečnih naplavinah. V Zgornji Savinjski dolini je zaradi nekaj 
strnjenih naselij že potrebna poplavna zaščita in ureditev. V Spodnji Savinjski dolini pa se pokrajina 
odpre in je Savinja ujeta med poplavnimi nasipi. Med visokimi vodami pa ne poplavlja samo Savinja, 
ampak tudi njeni pritoki (Kramberger, 2007). Hidrografsko območje Savinje se vodi v šifrantu pod 
šifro 16 in je del Savskega šifranta. 
3.1  Pretočni režim Savinje 
Pretok preko leta narekuje pretočni režim, na katerega vplivajo podnebje, relief, kamninska podlaga, 
prst, rastlinstvo in človek. V Sloveniji je najpomembnejši dejavnik podnebje, saj je pretočni režim 
odvisen od letne razporeditve temperatur in padavin ter od trajanja snežne odeje.  
Savinja ima alpski snežno-dežni režim od izvira do Solčave. Za ta režim je značilno pojavljanje v 
visokogorju in izrazit vpliv taljenja snega. Pretočni višek nastopi v mesecu maju in juniju. Drugi višek 
nastopi oktobra ali novembra in je posledica padavinskega maksimuma.  
Savinja pri Nazarjah in pri Laškem, kamor spada obravnavani odsek, ima alpski dežno-snežni režim. 
Značilen je za reke, ki imajo večji delež porečja v alpskem sredogorju in delno tudi v visokogorju. 
Tudi ta režim ima spomladanski in jesenski višek pretokov, nadpovprečna vrednost padavin je od 
aprila do junija ter v novembru (ARSO, 2008). 
3.2  Območje objekta 
Drča je na 39. kilometru reke Savinje. Reka Savinja je na obravnavanem območju v nasipih, vendar je 
v preteklosti že poplavila izven njih. Zajem območja je na Slika 4, pridobljeni iz Atlasa okolja. V 
bližini drče so gozdovi in kmetijske površine. Približno 500 m gorvodno od drče se nahajajo 
industrijski objekti in športni park. Na desni brežini v oddaljenosti 800 m se razprostira Latkova vas. 
Na levi brežini se na oddaljenosti 600 m nahaja industrijski objekt, nato pa sledi naselje Šempeter v 
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Savinjski dolini. Dolvodno od objekta oddaljenosti približno 1 km je pritok Bolska, ki pa na 
obravnavani objekt nima vpliva.  
Pomembnejša objekta sta mostova, ki se nahajata gorvodno od drče. Prvi most z regionalno cesto je na 
40. km Savinje oziroma približno 1 km višje od drče. Tik pod mostom je tudi ostanek praga, ki je 
najverjetneje služil kot dodatna utrditev dna pred erozijo. Sam prag je na dan ogleda v slabem stanju. 
Most ima najverjetneje premajhen zračni profil, saj je visoka gladina vode že dosegla varnostno 
nadvišanje. Na določenih video posnetkih poplav na spletnem portalu www.youtube.com: 
(https://www.youtube.com/watch?v=caPxhRsI238), je tako vidno prelivanje Savinje pri mostu in 
izredno majhno rezervno zračno višino pod mostom. Posnetek je nastal leta 2012 in prikazuje tudi 
poplavljene bližnje industrijske in stanovanje objekte.  
Gorvodno na 41. kilometru se nahaja drča, ki je po zgradbi podobna obravnavani drči. Zanimivo je, da 
ta drča v preteklosti ni utrpela večjih poškodb, čeprav je bila zgrajena istočasno, obstaja verjetnost, da 
je bila obnovljena med gradnjo pragov za potrebe mostu. Ima pa drča boljšo lego, saj je locirana na 
ravnejšem odseku struge in ima manjšo stopnjo oziroma razliko v višini. 
Še bolj gorvodno na 42. kilometru se nahaja most za avtocesto. Ta most ima večje mostne odprtine in 
tako ne predstavlja težav pri višjih pretokih. Na obeh straneh reke je večje število dostopnih cest in 
kmečkih poti, ki so ob visokih vodah tudi poplavljene.  
 
Slika 3: Območje okoli objekta, sedanja drča je vidna v spodnjem desnem kotu. Na sliki sta tudi oba mostova 
gorvodno od drče (Atlas okolja, pridobljeno 9. 9. 2015). 
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3.3  Varovana območja na obravnavanem odseku  
Reka Savinja je pomemben habitat, v katerem živijo organizmi številnih vrst. V bližine struge voda 
tvori še dodatne habitate, ki so prav tako zavarovani. Na obravnavanem odseku so varovano območje 
naravne vrednosti Savinja s pritoki, ekološko pomembno območje Savinja Grušovlje – Petrovče, 
območja vzdrževanja vodnih in priobalnih zemljišč, varovalni gozdovi s številko 09208. Vsa območja 
so prikazana na Sliki 6.   
 
Slika 4: Varovana območja in enote na obravnavanem odseku, na sliki opazimo varovane poplavne gozdove obarvane 
zeleno, celotno reko Savinjo (Atlas okolja 12. 9. 2016). 
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4 SONARAVNI PREHODI ZA VODNE ORGANIZME 
Sonaravni tipi prehodov so tisti prehodi, ki imitirajo naravne pogoje v vodotoku, kot so brzice in 
tolmuni. Večina sonaravnih rešitev je prilagojena točno določenim lokalnim problemom in 
parametrom in zato ne morejo biti aplicirane generalno. Sonaravne rešitve so največkrat primernejše 
od tehničnih rešitev. Omogočajo nastanek ekosistema na samem prehodu in se celostno vključujejo v 
prostor (DVWK, 2002).  
Ločimo tri tipe sonaravnih prehodov, ki so si med seboj v načrtovanju podobni, možne so tudi 
kombinacije ali pa so prehodi izvedeni zaporedoma: 
- drčo, 
- obvod oziroma obtočni kanal, 
- ribjo rampo oziroma klančino.  
 
Drča je klančina oziroma brzica, ki uporablja mehanizem razpršitve hidravličnega padca skozi celotno 
širino vodotoka. Stopnja se razprši čez celoten naklon med gorvodno in dolvodno točko z najmanjšim 
vodnim padcem. Ker zavzema celotno širino struge, je najbolj sonaravna oblika posega v strugo.  
Drče so bile razvite za potrebe stabilizacije dna vodotoka. Izkazale so se kot idealen prehod za več vrst 
rib, saj so izvrsten mozaik različnih hidravličnih parametrov. Med večjimi in manjšimi skalami se tako 
pojavljajo različne turbulence in hitrosti toka. Med drče štejemo tudi skupino pragov, če imajo manjši 
skupni naklon in ne izrazite stopnje.  
4.1  Obvod  
Takšen obtočni kanal je podoben naravnemu potoku, ki obtoči vodno oviro v strugi. Vodna zgradba v 
tem primeru nima nobenega negativnega vpliva zaradi prehoda. Za izvedbo takega ukrepa moramo 
imeti na razpolago dovolj prostora.  
4.2  Ribja klančina 
Ribja klančina zavzema samo delni prerez struge in je integrirana v vodno zgradbo. Klančina ima 
naklon, ki omogoča prehod rib. Pogosto vsebuje dodatne balvane in pragove, ki dodatno umirjajo 
vodni tok in zagotavljajo zadostno globino prehoda. V času manjših pretokov klančina prevaja celoten 
tok, med večjimi pretoki pa se voda preliva tudi čez jez oziroma prag. Celotna zgradba mora biti 
načrtovana tako, da prestane visoke pretoke in se ne poškoduje. 
V skladu z nemško klasifikacijo drče in klančine je razlika v naklonu. Umetne zgradbe z naklonom od 
1:3 do 1:10 se imenujejo klančine. Tiste z manjšim naklonom 1:15 in manj pa imenujemo drče. To 
razlikovanje je prevzeto po smernicah DVWK in je uporabljeno v magistrski nalogi. 
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4.3  Drča 
Drče so se najprej pojavile kot nadomestilo za manjše jezove, pragove in utrditve dna. Drče se 
uporabljajo za zmanjševanje in vzdrževanje hidravličnega padca vodotoka, s čimer preprečimo 
stransko in talno erozijo. V določenih primerih so drče boljša rešitev kot jezovi in pragovi, ki pri 
nizkih Froudovih številih (Fr  <  2,5–3) ne omogočajo zadostne pretvorbe kinetične energije vodnega 
toka v podslapju. Pomembna prednost v primerjavi z jezovi je tudi prehodnost za vodne organizme 
(Pemič in Mikoš, 2005). Vertikalne stopnje so nepremostljiva ovira za večino ribjih vrst in vodnih 
organizmov in se hkrati ne vključujejo v naravni prostor. Gladke betonske rampe in strme hidravlične 
stopnje so neprimerne za gorvodni prehod vodnih organizmov, zato jih ne bomo opisovali (DVWK, 
2002). 
Gradnja drč v svetu je v porastu, ponekod prihaja do zamenjav jezov z drčami in do prenove pragov v 
drče. Glavna razloga sta izboljšanje ekoloških pogojev in vklopitev v prostor (Bezzola in Hegg, 2005). 
Drče morajo zadovoljiti dvema pogojema, prvi je stabilnostni kriterij ob visokih vodah in drugi 
izboljšanje ekološkega stanja oziroma prehodnosti za vodne organizme. Drče omogočajo heterogenost 
toka, kar omogoča večjo prehodnost večjega števila vrst rib (Tamagni et. al., 2010). Razdelitev drč po 
Tamagniju je prikazana na Slika 5.  
 
Slika 5: Razdelitev drč po Tamagniju (Tamagni, 2010). 
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Drče delimo na dva glavna tipa. Pri tipu A so kamni postavljeni tesno skupaj in tvorijo enotno plast ali 
preprogo, za tip B pa je značilna nepovezana struktura, kjer se posamezni kamni oziroma skupki 
kamnov menjavajo z vmesnimi tolmuni. Hidravlične razmere so tako zelo spremenljive in jih je težko 
natančno predvideti oziroma izračunati. V literaturi lahko najdemo več zapisov, kako obravnavati tok 
na drči. Vsi predlogi nam podajo oceno toka na drči, saj je v naravi preveč turbulence in 
spreminjajočih se parametrov, da bi lahko imeli samo eno rešitev. Večina postopkov vsebuje določene 
empirične enačbe, ki so omejene z mejnimi vrednostmi. Mejne vrednosti stabilnosti tipa A so dobro 
znane, za tip B pa še vedno manjka utečena praksa izračuna stabilnosti. Težavo predstavljajo 
interakcije med premerom zrna in gostoto postavitve in učinki na potopitev kamnov v vodnem toku. 
Kljub povečanemu raziskovanju in gradnji drč v zadnjem času še vedno ni določenega univerzalnega 
natančnega pristopa za izračun karakteristik vodnega toka in ekoloških lastnosti.  
Tip A je primeren za strugo z največ 10 % naklonom in ima v primerjavi s tipom B bolj homogeno 
gradnjo ter posledično bolj homogen vodni tok in razporeditev hitrosti. Tip B je primeren za manjše 
naklone (3 % nestrukturirani tip, 6 % grozdasti). Pomembno je razmerje med količino vmesnih skal in 
celotnega preseka struge. Preprečiti moramo premik posameznih skal dolvodno in vkop v dno struge.  
4.3.1  Najpogostejši vzroki poškodb kamnitih drč, jezov in pragov 
Whittaker in Jaggi sta leta 1986 med poskusi s tipom A ugotovila 3 različne tipe porušitve. Vsi trije 
tipi lahko vodijo v hitro porušitev: 
- destabilizacija posameznega gradnika, 
- spiranje in erodiranje materiala pod gradniki, 
- erodiranje podslapja. 
V primeru tipa B hidravlična prekoračitev mejnih vrednosti stabilnosti ne vodi v direktno porušitev, 
saj se posamezni gradniki lahko prerazporedijo in se tako začasno zmanjšajo sile nanje. Tip A ustvarja 
deroči in mirni tok na drči. Tok vode je odvisen od globine vode v podslapju (Tamagni et alt, 2010).  
Med pregledom literature in terenskega stanja pri izdelavi smernic za projektiranje kamnitih jezov sta 
raziskovalca Gordon in Collins (2016) prišla do podobnih zaključkov kot že večina pred njima. 
Srečala sta se tudi s pomanjkanjem podatkov o dejanskih mehanizmih za poškodbe jezov. Za 
izpostavitev najpogostejših vzrokov sta se tako oprla na že izvedene raziskave, podatke terenskih 
ogledov in popisov ter modeliranje porušitev v laboratoriju in računalniških modelih.  
Vzrokov za poškodbe je več in se izmenjujejo zaradi visoke variacije oblike in dimenzioniranja jezov 
in pragov ter lokalnih pogojev. Med terenskimi ogledi so bili pozorni tudi na nivo zgornje in spodnje 
vode, saj so tako pridobili podatek o spreminjanju jezovnega objekta med delovanjem. Od pregledanih 
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127 objektov jih je bilo kar 70 % vsaj delno poškodovanih. Najpogostejši vzrok za poškodbe je 
večanje erozijskega tolmuna in posledično spodkopavanje podslapja in nato same zgradbe. 
Premikanje, lezenje skal v objektu, je bilo vzrok poškodb samo v 5 % primerov. Ugotovljeno je bilo, 
da so premiki skal nevarnejši kot posledica erozije in tako še dodatno poškodujejo objekt in 
onemogočijo njegov namen. Raziskava je tudi pokazala, da zaradi pomanjkanja podatkov o transportu 
plavin, ne moremo oceniti vpliva plavin na stabilnost jezovne zgradbe.  
Raziskovalci kot kritično za preprečitev poškodb izpostavljajo globino temeljenja, ki preprečuje 
spodjedanje objekta. Raziskava je opozorila na pravilno razvrščanje objektov, več objektov v 
primernem zaporedju ima boljši učinek in so manj nagnjeni k poškodbam. Pomembna je tudi pozicija 
objektov, ki ne smejo biti v zavoju, ampak na ravnem delu vodotoka (Gordon in Collins, 2016).  
4.3.2  Poškodbe obstoječe drče 
Savinja ima velik hidravlični padec, kar ima za posledico zelo intenzivno poglabljanje rečnega dna. V 
preteklosti so bile tako zgrajene številne stopnje za zmanjševanje padca nivelete struge. V zgornjem 
toku Savinje je bilo zgrajenih več jezov, sprva večinoma lesenih kaštnih jezov. Leta 1979 so zgradili 
prvo drčo v Sloveniji na obravnavanem odseku pri Šempetru. Zgradilo jo je podjetje PUV NIVO 
Celje, projekt so pripravili češki strokovnjaki na podlagi modelnih raziskav. Drča se je pokazala kot 
ustrezna rešitev, zato je sledila izgradnja še dveh, vendar so se drče med poplavami poškodovale. Po 
katastrofalnih poplavah leta 1990 je sledila obnova vseh treh drč. Pri najbolj poškodovani drči, na 39. 
kilometru pri Šempetru, se je izvedel tudi fizični model. S tem modelom so želeli ugotoviti razloge, 
zakaj je prišlo do poškodb in kako jih preprečiti. Raziskave so bile opravljene pod vodstvom Adolfa 
Pemiča v takratnem Vodogradbenem laboratoriju VGI Ljubljana (Skutnik, 1992).  
Hidravlični model je upodabljal del struge v merilu 1: 25. Prvi del raziskave je upošteval stanje drče 
po poplavah leta 1990. Drugi del raziskave se je posvetil novi podani rešitvi obnov drče. Pri raziskavi 
so merili gladine z ostnimi merili in Pitotovimi cevkami, hitrosti pa so merili z Ottovim krilom.  
V prvem delu raziskave so ugotovili znatno presežene vrednosti dimenzioniranega pretoka. Visoke 
vode v letu 1990 so presegale ocenjeni visoki pretok od 21 do 48 %. Ugotovili so nastanek valovitega 
toka z veliko rušilno močjo na sami drči ob pretokih večjih od 650 m3/s. Pri tem pretoku pride do 
spodjedanja brežin in uničenja podslapja.  
V drugem delu so podali predlog obnove drče. Za izboljšanje stabilnosti drče so izvedli preoblikovanje 
dna struge v kadunjasto obliko z naklonom po osi 1:13 in naklon ob brežinah 1 : 15. Prečni profil drče 
je enak po dolžini in ima na dnu širino 53 m. Naklon brežin je 1 : 2. Za drčo so predvideli povečanje 
gradbenih kamnov na premer 1,4–1,5 m. Dolvodni konec so oblikovali ločno. Kadunjasto obliko je 
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dobilo tudi podslapje. Prehod od poglobljenega dna kadunje do dolvodne rečne struge so speljali 
položneje, maksimalna globina kadunje je 1,5 m. Tloris obnovljene drče je prikazan na Slika 6.  
Kadunjasta oblika usmeri tok k osi struge, kar zmanjšuje možnost izpodjedanja brežin in neposrednega 
udara vodnega toka ob brežine. Lažja je tudi projekcija smeri toka dolvodno od drče. Kadunjasta 
oblika tudi koncentrira tok vode ob nizkih pritokih, kar povečuje prehodnost za vodne organizme.   
Modelna raziskava iz leta 1990 je odkrila, da se tvori vodni skok za drčo in na koncu drče pri pretokih 
manjših od 500 m3/s. V primeru povečanja pretoka se tvori vodni skok na drči in jo tako močno 
obremeni. Pojavijo se tudi večje hitrosti vodnega toka in večje turbulence. Ob pretoku nad 700 m3/s pa 
se drča obnaša kot preplavljen objekt. V tem primeru lahko pride do valovitega toka pod drčo, ki ima 
veliko erozijsko in rušilno moč, in je nevaren za rečno strugo in brežine dolvodno od drče. Izsledki 
raziskave so izpostavili zahtevo po dodatni utrditvi struge pod drčo.  
 
Slika 6: Tloris prenovljene drče pri Šempetru po poplavah leta 1990. Na sliki so označene dimenzije objekta, profili, 
nadmorske višine (Skutnik, 1992). 
Za preprečitev spiranja materiala v podlagi drče so predvideli filtrirne plasti kamnitega materiala. 
Minimalno zrno za dno struge so določili na 0,22 m. Še bolj natančno so plasti uredili na podlagi 
zrnavostne sestave temeljnih tal. Zaradi ugotovljenih velikih hidravličnih obremenitev gorvodnega in 
dolvodnega konca ju je bilo treba zavarovati z zagatnicami. Izvedlo se je tudi vmesno zavarovanje s 
piloti oziroma zagatnicami na vsakih 15 m, dodatno se je zavaroval tudi del rečne brežine.  
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Slika 7: Primer nevarnega valovitega toka, ki lahko poruši objekt na Šeški drči (IZVO-P, 2016). 
4.3.3  Terenski ogled in predstavitev problemov 
Med izdelovanjem naloge sta bila opravljena dva terenska ogleda obstoječe drče in njenih poškodb. 
Pred prvim ogledom 16. 3. 2014 je v Sloveniji že več dni vztrajalo toplo sončno vreme, zadnje 
padavine so bile 14 dni pred ogledom. Pretok na postaji Nazarje je znašal 19 m3/s. Tla so bila 
površinsko suha, zato je pretok predstavljal bazni odtok podzemne vode in vode iz topljenja snega. Ob 
ogledu desne brežine je bilo opaziti več poškodb samega telesa drče, nekatere skale v brežini so bile 
spodkopane in premaknjene iz projektiranega položaja. Ob koncu drče je bil erozijski tolmun, v 
katerem je voda erodirala desno brežino v celotni višini. Večje število skal se je nahajalo dolvodno v 
podslapju in tudi nižje, kar je vidno na Slika 8 in Slika 9.  
Pri ogledu leve brežine smo dodatno opazili težave spodjedanja kamnometa, še bolj jasno se je videlo 
erozijsko spodjedanje desne brežine, kjer je skalomet prekratek.  
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Slika 8: Terenski ogled stanja drče 16. 3. 2014. Na sliki so vidne poškodbe drče, večje število skal je prestavljeno iz 
telesa drče v podslapje, so za linijo pilotov. 
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Slika 9: Poškodbe na levi brežini se kažejo v premaknjenih skalah in večanju medprostora med njimi. 
Drugi terenski ogled je bil opravljen 25. 3. 2015 ob še manjšem pretoku. Opažene so bile enake 
poškodbe kot leto pred tem. Na desni strani struge v podslapju smo opazili večjo poglobitev. Takšna 
poglobitev je privedla do erozijskega tolmuna. Večja količina vode tako teče po desni strani, kar 
povečuje erozijske sile na tem območju, in še dodatno poglablja dno ter hkrati ogroža brežino. Ogledal 
sem si   tudi gorvodno ležeči most lokalne ceste, pod katerim je uničen prag. V preteklih poplavah je 
visoka voda pod mostom že presegla varnostno nadvišanje. Zato je treba pri obnovi drče zagotoviti, da 
ne pride do zajezbe gorvodno. Stanje drče ob drugem terenskem ogledu je prikazano na Slika 10.  
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Slika 10: Terenski ogled 25. 3. 2015 prikazuje količino premaknjenih skal iz telesa drče v podslapje. Na desni strani 
struge opazimo večjo poglobitev (Vse slike terenskega ogleda so v arhivu avtorja).  
4.3.4  Primer dobre prakse iz tujine 
Kot primer dobre prakse smo prevzeli primer na reki Trave v kraju Bad Oldesloe v Nemčiji. Pri 
načrtovanju drče na odseku je bil glavni cilj prost prehod vodnim organizmom. Drča se je postavila na 
mestu starega jezu. Izbrani kaskadni tip drče je bil določen zaradi pestrih hidravličnih razmer in 
možnosti prehoda ob različno velikih pretokih (Pasche, 2015).  
Izdelovalci so morali zagotoviti prehodnost ob pretoku od 1,5 m3/s do 7,9 m3/s. Pri tem so morali 
zagotoviti varnost objekta pred porušitvijo ob pretoku stoletne vode z 59 m3/s. Izbrali so sistem kaskad 
z velikostjo gradnikov pragov 1 m in vmesno globino 80 cm med pragovi. Razdalja med pragovi je 3 
m. Maksimalni padec gladine je 14 cm. Za prehodnost med nizkim pretokom so naredili v pragovih 
niše. Za dodatno stabilnost gradnikov pragov so naredili betonske temelje. Pod celotnem objektom so 
položili geotekstil ter dodali različne plasti plavin. Vse značilnosti drče so vidne na naslednjih slikah 
(Slika 11 in Slika 12). 
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Slika 11: Primer dobre prakse, kaskadna drča v kraju Bad Oldesloe na reki Trave. 
 
Slika 12: Tloris kaskadne drče v Bad Oldesloe s pragovi in vmesnimi bazeni. 
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5 HIDRAVLIČNI MODEL IN IZBRANI PRETOKI 
Izbrani pretok za hidravlični model smo določili iz podatkov trajanja pretoka, podatkov izmerjenih 
visokih vod in priporočil iz strokovne literature. Za potrebe dimenzioniranja je treba preveriti mejna 
stanja stabilnosti drče pri Q100. Drča mora prestati visoke vode brez poslabšanja poplavne varnosti v 
okolici. Določene poškodbe so dovoljene, zato pa je treba drčo redno vzdrževati in jo v primeru pojava 
poškodb čim hitreje obnoviti. Pri dimenzioniranju drče nismo upoštevali izgradnje predvidenih suhih 
zadrževalnikov ob reki Savinji za povečanje poplavne varnosti Celja. Kdaj bodo zadrževalniki 
zgrajeni, ni znano, hkrati pa moramo zagotoviti stabilnost objekta v primeru visokih voda. Tako smo 
vedno na varni strani in se izognemo porušitvi. Upoštevamo primer, ko suhi zadrževalniki še niso 
zgrajeni, oziroma so že polni. V primeru zapolnitve zadrževalnikov in porušitve drče lahko pride do 
poškodb brežin, kar lahko vodi v porušitev protipoplavnih nasipov. Če se poruši nasip med strugo 
Savinje in zadrževalnikov, lahko pride do poplavnega vala. 
Drugi primer dimenzioniranja drče je zagotavljanje ustreznosti drče za prehod vodnih organizmov pri 
nizkih pretokih. Nizek pretok smo pridobili iz krivulje trajanja, ki je prikazana na Slika 14, in znaša 
8,32 m3/s. Pregledali smo tudi že določene male pretoke, ki jih je objavila Agencija za okolje v letnem 
poročilu o vodah. Suhi zadrževalniki se bodo začeli polniti samo ob visokih vodah (nad Q20), zato 
nimajo vpliva na dimenzioniranje prehodnosti drče. Večino časa bodo preko drče tekli manjši pretoki. 
5.1 Krivulja trajanja in izbrani nizek pretok za dimenzioniranje prehodnosti 
Krivulja trajanja pretokov za mersko mesto Letuš nam pokaže število dni v obdobju enega leta, v 
katerih je bil pretok enak ali večji od izbrane vrednosti. Hidrogrami in krivulja trajanja pretokov nam 
omogočajo določanje različnih pretokov za določeno obdobje (Brilly in Šraj, 2005). V predstavljenem 
primeru je to pomembno predvsem zaradi zagotavljanja minimalnega pretoka vode v najbolj sušnih 
dneh in oceno visoke vode, ki jo mora drča varno prestati. Drča oziroma prehod za vodne organizme 
mora biti prehoden vsaj 95 % dni v letu, razen če v tistem delu leta ni prisotne potrebe po migraciji. 
Nove smernice za urejanje prehodov za vodne organizme kot nizek pretok predlagajo pretok 30Q. 
Pretok 30Q je pretok, od katerega so 30 dni v letu manjši pretoki, vse preostale dni pa večji pretoki 
(Schmutz, 2013). 
Merilno mesto Letuš I se nahaja na Gauss-Kruegerjevih koordinatah 500710 (GKX) in 131350 
(GKY). Merilna postaja je oddaljena od izliva Savinje v Savo na stacionaži 50,81 km, obravnavani 
odsek se nahaja približno 10 km dolvodno. Meritve se izvajajo s tlačno sondo (At) na nadmorski višini 
313,44 m. Merilna postaja ima prispevno površino porečja oziroma vodozbirno površino 529,7 km2 
(ARSO, 2009). Meritve se izvajajo od leta 1993, pred tem je bilo v bližini drugo merilno mesto z 
imenom Letuš. 
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Slika 13: ARSO povratne dobe 2013, nizki pretoki. 
 
Slika 14: Iz grafikona je razvidno, da ima Savinja pretok večji od 4 m3/s v več kot 95 %. Krivuljo trajanja smo 
narisali s pomočjo podatkov dostopnih na spletni strani ARSO od leta 1993 do leta 2013.  
Slika 13 prikazuje povratne dobe za nizke pretoke. Vrednosti iz krivulje trajanja smo primerjali z 
letopisom za mersko postajo Letuš I. Za mersko postajo je tako predviden nizek pretok v publikaciji 
ARSO 4,00 m3/s, s povratno dobo 2 let, kar statistično ustreza verjetnosti dogodka 0,5. Nizek pretok s 
povratno dobo 20 let ima statistično verjetnost 0,05 oziroma 5 %. Tak pretok znaša na merilni postaji 
2,76 m3/s oziroma 2,78 m3/s, odvisno od izbrane porazdelitve.  
Iz krivulje trajanja pretokov (Slika 14) lahko razberemo pretok, ki se pojavlja v povprečju 5 % dni v 
letu oziroma se v 95 % leta pojavijo pretoki večji od njega. Odčitani pretok je 4,154 m3/s. Tak pretok 
ali manjši se pojavi približno 18 dni v letu (Army Corps of Engineers, 2007). 
Pri izbiri pretoka moramo prišteti pretok reke Pake, ki se izliva v reko Savinjo v Rečici pri Savinji 
dolvodno od merilnega mesta Letuš. Tako smo izvedli še analizo krivulje trajanja pretoka reke Pake 
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ter pridobili 30Q na podlagi niza podatkov od 1990 do 2015. Določeni pretok s Slika 15 znaša 0,91 
m3/s.  
Dodatno smo pridobili podatke o povprečnem pretoku Podvinskega kanala, ki vodi del pretoka mimo 
drče. Povprečni pretok kanala je 1 m3/s (IZVO-R, 2016). 
 
Slika 15: Iz grafikona je razvidno, da ima Paka večino časa majhen pretok. Krivuljo trajanja smo narisali s pomočjo 
podatkov dostopnih na spletni strani ARSO od leta 1990 do leta 2015. Z rdečo piko je označen določen pretok 30Q. 
Pri določitvi pretoka za dimenzioniranja prehodnosti za vodne organizme smo tako vzeli samo pretok 
na merilnem mestu Letuš I, saj se pretoka Pake in Podvinskega kanala izničita, oziroma smo na varni 
strani z nižjim izbranim pretokom. Za kritični pretok smo izbrali vrednost pretoka 8,32 m3/s. Na to 
vrednost bomo dimenzionirali drčo, tako da bo ta zagotavljala pogoje za prehod vodnih organizmov v 
sušnih mesecih. 
5.2  Izbrani pretok za visoke vode za potrebe dimenzioniranje drče na stabilnost 
Vrednost visokega pretoka smo izbrali kot Q100 oziroma visoko vodo s povratno dobo 100 let. Mentor 
je posredoval hidrogram (IZVO-R, 2016) in je uporabljen tudi za projektiranje trenutnega državnega 
prostorskega načrta na tem območju. Hidrogram je prikazan na Slika 16. Dodatno smo velikost 
pretoka Q100 preverili na ARSO.  
0.1
1
10
100
1000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P
re
to
k 
[m
3
/s
]
Trajanje %
Krivulja trajanja pretoka za reko Pako pri Rečici
36 Lavrač, R. 2017. Načrtovanje drče na reki Savinji pri Šempetru. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 16: Vrednosti pretoka Q100 glede na trajanje dogodka. Za dimenzioniranje drče je ključnega pomena 
maksimalna vrednost in ne oblika hidrograma. (IZVO-R, 2016) 
 
5.3 Hidravlični model obravnavanega odseka Savinje 
Hidravlični model je izdelan v prosto dostopnem programu HEC-RAS 4.1.0. Program nam omogoča 
modeliranje 1D oziroma kvazi 2D. Program je izdelala U. S. Army Corps of Engineers in je v redni 
uporabi po celem svetu. 
Modeliramo lahko mirni, deroči ali prehajajoči tok ene ali več strug. Za hidravlični izračun uporablja 
model enodimenzijsko energijsko enačbo. Energijske izgube se določajo na podlagi Manningove 
enačbe in koeficientov lokalnih izgub. Računski model uporablja razne empirične enačbe in enačbo 
ohranitve gibalne količine za predele vodotoka, v katerih prihaja do naglih sprememb oblike struge: 
hidravlični skok, hidravlika ob mostovih in predeli združevanja vodotokov. Pri modeliranju smo 
omejeni tudi z naklonom dna, ki ne sme biti večji od 10 %, saj pri večjih padcih nastopajo še dodatni 
procesi. Višino gladine vode program računa z iteracijskim postopkom znotraj energijske enačbe, kjer 
upošteva izgubo energije med dvema profiloma zaradi hrapavosti in krčenja oz. širjenja prereza 
vodnega toka. 
Čeprav program omogoča umestitev določenih hidravličnih objektov, ga ni mogoče uporabiti za 
neposredno modeliranje drče. Zaradi turbulentnosti toka in naklona na drči namreč lahko pride do 
večjih napak pri izračunu. Vendar tudi modeliranje pretoka na drči v 2D in 3D lahko prevede v večje 
napake, saj se tok na drči vseskozi spreminja. Posamezni gradniki pragov med seboj niso enako veliki 
in enake hrapavosti, kar še dodatno otežuje hidravlično analizo razmer na drči. Ostali raziskovalci se 
zato zatekajo k načrtovanju drče s pomanjšanimi modeli na zakonu podobnosti in opazovanja že 
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izgrajenega objekta. Večkrat prvi visoki in nizki pretoki pokažejo, kje so težave. Z manjšo 
prerazporeditvijo graditev se da težave ustrezno kvalitetno rešiti.  
S programom AutoCAD smo uredili zbrane geometrijske podatke, kot je prikazano na Slika 17. 
AutoCAD je eden izmed najbolj razširjenih programov za tehnično risanje in projektiranje. Za 
ureditev večje množice prostorskih podatkov smo uporabili šolsko različico AutoCAD Civil 3D. 
Prostorski podatki, pridobljeni z lidarskim posnetkom, so  z Geodetske uprave Republike Slovenije. 
Uporabnejši so bili prostorski podatki od IZVO-R d. o. o., ki so bili pridobljeni za že izvedene 
projekte. Pridobili smo še geodetske posnetke profilov struge vključno z dnom.  
 
Slika 17: Urejanje območja drče v programu AutoCAD. Narisani so že izbrani obstoječi rečni profili in geodetske 
točke. 
Podatke smo s programom Aquaterra uredili in uvozili v HEC-RAS. Prednost programa Aquaterra je 
združevanje hidravličnega načrtovanja s programom HEC-RAS in AutoCAD in tako ponuja 
projektantu sodobno, učinkovito orodje za hitrejše in preglednejše delo (Rozman, 2005).   
 
Hrapavost struge smo določili na podlagi literature, preteklih izkušenj somentorja in terenskih 
ogledov. V pomoč pri določitvi Manningovega koeficienta so bile skice in tabele v literaturi. 
Vrednosti smo določili s pomočjo table po HEC-RAS priročniku (Rak, 2006), ki je prikazana v 
Preglednica 11. Vrednosti smo preverili s skicami podobnih odsekov z vrednosti koeficienti trenja, 
pretoki, vegetacijo in opisi iz druge literature (Hicks, 1998).  
Hrapavost struge Savinje je močno odvisna od zarasti. V času, ko imajo rastline liste, je tako hrapavost 
v koritu lahko mnogo večja.  
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Preglednica 11: Primer uporabljene tabele za določitev vrednosti Manningovega koeficienta trenja za izgradnjo 
hidravličnega modela, povzeto po priročniku za program HEC-RAS. (Rak, 2006)  
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6 DIMENZIONIRANJE VZDOLŽNEGA PROFILA DRČE 
Dimenzioniranja drče smo se lotili po temeljiti raziskavi literature in primerov dobre prakse. 
Upoštevali smo obstoječe stanje območja reke Savinje. Načrtovana drča mora premostiti višinsko 
razliko 2,4 m in ne sme povečati poplavne ogroženosti. Savinja ima na območju urejanja naklon struge 
3,5 ‰. Naklon urejenih brežin je 1: 2. Na podlagi zbranih mejnih vrednosti prehodnosti rib, analize 
pretokov in karakteristik območja smo začeli z dimenzioniranjem drče. Izbrati smo morali tip drče, 
velikost posameznih sestavnih delov, ki morajo zagotavljati prehodnost in stabilnost celotnega 
objekta. V naslednjih podpoglavjih so odločitve o dimenzioniranju natančneje opredeljene in potrjene 
z izračuni.  
6.1  Izbira tipa drče  
Namesto obstoječega tipa nasute drče smo izbrali tip kaskadne konstrukcije (ang. Split-up or step- 
pool or cascade). Za ta tip je značilna gradnja pragov oziroma vencev bolj grobega kamna, podprtih s 
piloti. (Pemič in Mikoš, 2005) Vmesni bazeni so lahko zapolnjeni z manjšimi in cenejšimi kamni. 
Kamni, ki tvorijo pragove, so lahko razporejeni tako, da tvorijo meandre na sami drči med kaskadami. 
V določeni literaturi pa zagovarjajo ločene cone toka in mirne cone, kjer lahko ribe počivajo med 
prehodom ovire. Pri dimenzioniranju moramo upoštevati mejne vrednosti največje hitrosti vodnega 
toka, turbulenco, dimenzije bazenov/kaskad glede na ciljne vrste rib in seveda stabilnost zgradbe.  
Prednosti kaskadne gradnje so pestri hidravlični pogoji na objektu. Pri izgradnji zahtevajo manj truda 
kot zložene drče in so cenovno ugodnejše, saj ne potrebujemo betonske posteljice/temeljev v celotni 
dolžini oziroma je v določenih primerih sploh ne potrebujejo. Kaskadne drče se dobro vključujejo v 
okolje. Prehodnost kaskadne drče je zelo dobra pri različnih pretokih tudi v primeru nizkih pretokov, 
saj bazeni zagotavljajo zadostno količino vode v sušnih obdobjih.  
Pri izvedbi moramo biti pozorni na dobro izvedbo vtočnega dela s krono in po možnosti neprepustne 
zavese, tako izključimo podtalno uhajanje vode in erodiranje podlage drče. Temeljna tla morajo biti 
zavarovana pred regresivno erozijo oziroma izpiranjem delcev. Za preprečevanje izpiranja lahko 
uporabimo prehodne plasti različne zrnavosti ali filtre mineralne ali sintetične izdelave (geotekstil) 
(Pemič in Mikoš, 2005). Ob straneh mora biti drča ustrezno povezana z brežinami, ki morajo biti 
utrjene. Dolvodni in gorvodni konec drče sta varovana z zagatnicami in piloti. Predpostavljene so tudi 
ojačitve s piloti. Najbolj gorvodni profil je prag, zavarovan s skalami in podkrepljen z betonskim 
pragom z jeklenimi piloti. Betonski prag je pomemben del drče, ker dodatno utrjuje povezavo med 
objektom in brežino, ter preprečuje erozijo brežine in s tem porušitev drče. 
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6.2  Hidravlični preračun  
V programu HEC-RAS smo računali dva pretoka, in sicer že prej omenjena pretok pri nizkem 
vodostaju za 8,32 m3/s in pri visoki vodi Q100, ki znaša 920 m3/s. V začetni fazi smo pognali model s 
pretokom 4,5 m3/s, vendar smo kmalu ugotovili, da takšen pretok ne omogoča zadostnih hidravličnih 
pogojev za prehodnost rib. Kot že omenjeno, je večina drstitev rib v vodnatih mesecih, zato je tudi 
pričakovani pretok v času migracije večji. Na mestu začetka drče v profilu P168 smo izvozili 
hidravlične in geometrijske podatke. Podatke smo nato uporabili pri izračunih za dimenzioniranje 
drče. Podatki so prikazani v Preglednici 11.  
Tudi računi s pretokom 30Q pokazali, da bo za doseganje ustrezne globine vode na drči treba izvesti 
poglobitev v sredini struge, tako bomo zagotovili primerno globino za prehod sulca. V pragovih smo 
izvedli dve niši za nizki pretok. Višina pragov v nišah je 0,15 m, v ostalem delu pa 0,65 m. Takšne 
osnovne dimenzije smo dobili po večjem številu iteracij, pri katerih smo iskali ustrezno obliko za 
zagotovitev zadostne globine vode med pragovi.  
Model HEC-RAS smo najprej zagnali z obstoječo geometrijo in tako pridobili začetne hidravlične 
razmere. V programu smo izbrali za izračun stalni tok, saj se količina vode v kratkem času ne 
spreminja hitro. Ne prihaja do večjih pulzirajočih nihanj v količini pretoka. To nam omogoča 
dimenzioniranje drče na določen stalni pretok. Hidravlični izračun smo pognali s predvidevanjem 
pojavljanje mirnega in deročega toka (HEC-RAS, 2010). 
S tem računom smo pridobili začetne hidravlične razmere v strugi, ki so zbrane v treh tabelah, vsak 
tabela ima svoj pretok. Pri pretoku 30Q je globina vode skozi celotno strugo samo 26 cm, kar 
predstavlja resno težavo za prehod rib. Čeprav so hitrosti pri 330Q dosti večje od mejne 1,6 m/s, niso 
problematične, saj je to najvišja hitrost izmerjena v profilu. V realnih razmerah se hitrost v vodnem 
toku razporeja logaritmično, kar pomeni, da imajo ribe ob dnu oziroma ovirah v toku dovolj majhne 
hitrosti za prehod navzgor. Cona počasnejšega vodnega toka ob dnu se ustvari zaradi hrapavosti dna.  
Preglednica 12: Pridobljene vrednosti v HEC RAS na profilu P168 pri vseh pretokih 30Q, 330Q in Q100.  
Vrednost 30Q 330Q Q100 
energija prereza [n. m.] 266,75 267,54 271 
kinetična energija (m) 0,07 0,32 1,42 
potencialna energija (n. m.) 266,68 267,22 269,58 
kritična energija (n. m.) 266,68 267,22 269,58 
naklon energije (m/m) 0,023256 0,013759 0,008142 
pretok (m3/s) 8,32 91,67 920 
celotna širina struge (m) 50,7 55,92 65,67 
hitrost vodnega toka (m/s) 1,17 2,52 5,12 
aksimalna globina (m) 0,26 0,8 3,16 
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Opazili smo zajezbo vodnega toka pri višjih pretokih. Vodostaj se zaradi zajezbe dvigne in 
katastrofalne poplavne vode s pretoki večjimi od Q100 bi lahko ogrozile gorvodno stoječi most. Zato 
smo predvideli ureditev natočnih razmer na drčo, obnovo brežin in kadunjasto oblikovano strugo.  
Začetno stanje pri različnih pretokih je prikazano na Slika 18.  
 
Slika 18: Prikaz obstoječi vzdolžni profil pri 30Q, 330Q in Q100, začetek drče se nahaja na stacionaži 11600.46.  
6.3  Začetne dimenzije drče na podlagi mejnih vrednosti prehodnosti rib 
Drčo smo začeli načrtovati na podlagi izbranih kritičnih vrednosti prehodnosti za ribe na izbranem 
odseku.  
Držali smo se predlaganega vrstnega reda načrtovanja iz DVWK (2010).  
 Ugotovitev ribjega pasu in mejnih vrednosti (Poglavje 1 in Poglavje 2). 
 Vsebinjanje ribjega prehoda (lokacija, težavnost, material itd.) (Poglavje 3). 
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 Določitev potrebne dolžine RP, celotne stopnje objekta in maksimalne hitrosti toka (Poglavje 
8.3). 
 Določitev pretekle in trenutne ribje flore na območju (Poglavje 2). 
 Določitev izbranih mejnih vrednosti prehodnosti (Poglavje 8). 
Poleg že ugotovljenih mejnih vrednosti prehodnosti v Poglavju 2, ki so zbrane v Preglednici 9, lahko 
dodamo še naslednja izhodišča za dimenzioniranje drče.   
Priporočena vrednost naklona celotnega objekta je za mrenin ribji pas in za prehode do višinske 
razlike 5 m med 1 : 10 do 1 : 30. Izbrana vrednost naklona je na podlagi izkušenj in poškodovanosti 
sedanje drče je bila 1 : 23. Izbrani začetni naklon objekta je moral biti blažji, od že obstoječega 1 : 15. 
Maksimalna hitrosti, ki jo lahko premagajo prisotne ribe, je 1,6 m/s. Ta hitrost je direktno povezana z 
največjo stopnjo višinske razlike gladine, ki jo lahko ribe premagajo.  
 𝑣𝑚𝑎𝑥 = √2𝑔∆ℎ 
 
(1) 
∆ℎ -stopnja oziroma razliak med dvema vodnima gladinama [m], 
g-gravitacijski pospešek 9,81[m/s2]. 
Iz že določenih dimenzij drče s spodnjo enačbo (Larnier, 1992) preverimo turbulentnost v mirnem 
delu med pragovi.  
 
 𝐸 =
𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑄 ∗ Δℎ
𝑏 ∗ ℎ𝑚 ∗ 𝑙𝑏
 
 
(2) 
 
Izračunana turbulentnost pri pretoku 30Q je 109 W/m3 in je tako manjša od kritične turbulentnosti 135 
W/m3.  
E - turbulentnost [W/m3], 
Q - pretok [m3/s], 
b - povprečna širina mirnega dela struge, 
hm - povprečna globina v mirnem delu,  
lb - dolžina mirnega dela oz. bazena med pragovi. 
.  
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6.4 Izračun potrebne velikosti odprtin v kroni pragu 
Velikost potrebnih niš v pragovih smo izračunali po enačbi, ki jo je podal Poleni. Z osnovnimi 
hidravličnimi preračuni smo ocenili dimenzije pragov in postavitev. Nato smo z iteracijo prišli do 
natančnejših končnih rešitev. Iz enačbe spodaj smo izračunali potrebno širino odprtine za nizki pretok, 
ki znaša 6,2 metra. Takšna širina zagotavlja najmanjšo globino na pragu nad 40 cm, ki je potrebna za 
uspešen prehod.  
 𝑄𝑜𝑑𝑝𝑟𝑡𝑖𝑛𝑒 =  
2
3
∗ 𝜇 ∗ 𝜎 ∗ (∑ 𝑏𝑠) ∗ √2𝑔 ∗ ℎℎ𝑒𝑎𝑑
2
3 ) 
 
(3) 
   
bs - širina odprtine za nizki pretok [m], 
σ - popravni koeficient zaradi potopitve, 
𝜇 - prelivni koeficient. 
Določitev popravnega koeficienta izračuna pretoka zaradi potopljenosti praga je določena grafično 
(Slika 19).  
Razmerje med  h zg nad pragom in h pod pragom nam da odčitek 0,99. 
Hsp/hzg = 0,67/0,8 = 0,84  
Prelivni koeficient je v rangu med 0,5 do 0,6 za ostrorobe pragove oziroma krone pragov in med 0,6 in 
0,8 za zaobljene pragove. Naša zbrana vrednost je 0,65, saj pričakujemo zaobljenost kamnov v 
pragovih, tudi če se vgradijo ostri robovi. Izračunan širina odprtin v pragu je 6,2 m. To širino smo 
razdelili na dva dela s 3,1 m, ki sta na sredini objekta z vmesnim delom širine 10 m. S takšno 
postavitvijo zagotavljamo naravnejše pogoje, usmerjanje matice toka v sredino struge in s tem večjo 
varnost brežin.  
Krona praga je v obliki črke »U« z dnom obrnjenim gorvodno proti toku. Takšna postavitev z ločnim 
učinkom še dodatno utrjuje prag ter usmerja matico toka v središčno os (DVWK, 2002).  
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Slika 19: Določitev koeficienta potopitve pragu (DVWK, 2002). 
Sledil je izračun hidravličnih razmer v programu HEC-RAS. Določene hidravlične karakteristike smo 
preverili z ročnim računom. Z iteracijo različnih dimenzij smo prišli do končne rešitve. Največja 
težava je bila v določitvi karakteristike praga, ki nam daje ustrezno globino vode pri nižjih pretokih.  
  
6.5 Izračun velikosti kamnitega gradnika pragu 
V času visokih voda na gradnike delujejo povečane sile vodnega toka. Dimenzionirani pragovi morajo 
biti takšni, da varno in učinkovito prevajajo izbrani pretok.  
Izračun najmanjše velikosti kamna gradnika (𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡) v pragu je potekalo po enačbi Whittaker in Jaggi 
(1986).  
 
𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡 =
𝑞100
2/3
∗ 𝐼𝑚𝑒𝑗𝑛𝑖
7/9
0.404 ∗ (𝑔 ∗
𝜌𝑠−𝜌𝑣
𝜌𝑣
)1/3
 
 
 
(4) 
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q100 – pretok na meter širine struge [m3/sm] je enak 17 m3/s, 
Idrče- naklon na drči oziroma na objektu, izbrani naklon je 1:23,  
Imejni-naklon na pragu je 0,13 m/1,2m, kar da naklon 0,1.  
𝜌𝑠- gostota kamnov (2650 kg/m
3). 
Pridobljena velikost kamnitega gradnika je 1,18 m. Ta premer kamnitega gradnika je vplival na 
dimenzioniranje pragov. Širina načrtovanih pragov je tako 1,2 m.  
Izračunal se je tudi minimalni premer zrna v podslapju.  
 
𝑑𝑠 = (
𝑞100
0.307 ∗ √𝑔 ∗ 𝐼−
7
6
)1/3 
 
(5) 
 
Izračunana potrebna velikost zrna po Whittakerju in Jaggi je 0,6 m. Po Hassingerju (1991) je treba 
zagotoviti ustreznost talnega sloja, ki je tako 1 m. Drugi račun potrebne velikosti zrna je po Knaussu 
(1979), ki predlaga izračun zrna na podlagi povprečne hitrosti toka. Povprečna hitrost toka v času Q100 
je 3,5 m/s. Izračun spodnje enačbe nam da debelino zrn 0,5 m. 
 
𝑑65 = 𝑣𝑚
2 ∗ 0,04 = 0,5 𝑚 
vm-povprečna hitrost toka 
 
(6) 
Dodatno se izračunalo tudi velikost kamnometa brežin po Kniessu (1997). 
 𝑑𝑟 = 𝑑𝑟0 ∗ 𝑘𝑛 ∗ 𝑘𝑚 ∗ 𝑘𝑡=1,1 m , 
dr - je iskana varna velikost zrna za stabilizacijo brežine[m], 
dr0 - osnovna ocena velikosti zrn [m], 
kn - koeficient naklona brežine pri strižnem kotu 35° in naklonu brežine 1 : 2 je 2,27, 
kt, - koeficient prostorninske teže izbrana vrednost pri 2,65 kg/dm3 je 1, 
km - koeficienti relativnega pospeška izbrana vrednost je 1, 
 𝑑𝑟0 = 0,457 ∗ 𝑣𝑠
2 
 
(7) 
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Brežina mora biti v celotni dolžini drče dodatno utrjena, saj moramo preprečiti erozijo in s tem 
zmanjšanje povezanost s pragovi, kar bi vodilo v porušitev pragu. Pragovi se morajo zato nadaljevati v 
brežino (Pasche, 2015).  
Pri utrditvi brežine lahko uporabljamo različne materiale, pozorni moramo biti na odpor proti strižnim 
napetostim in poslabšanju prevodne sposobnosti. V primeru goste zarasti lahko povzročimo povišanje 
gladine in zmanjšanje prevodnosti, kar vodi v večjo poplavno nevarnost (Pemič in Mikoš, 2005). 
6.6 Filtrsko pravilo  
V predhodnih izračunih smo že izračunali minimalno velikost zrn v podslapju, ki morajo biti velikost 
0,6 m. Plast tako velikih kamnov mora graditi strehico dna, ter ščititi spodnje plasti drobnejšega 
materiala. V primeru napačne zrnatosti pod objektom lahko pride do izpiranja drobnih delčkov, kar 
vodi v destabilizacijo dna. To lahko ogrozi stabilnost drče in tudi brežin. Hkrati moramo zadostiti 
vodoprepustnosti, saj lahko neprepustnost poveča in ustvarja velike nepričakovane pritiske.    
Oba pogoja lahko izpolnimo s položitvijo geoteksila ali z upoštevanjem filtrskega pravila za velikost 
zrn in pravilnim sosledjem zrnatih plasti.(Pemič in Mikoš, 2005). Načeloma velja, da naj bo razmerje 
delcev med dvema plastema z okroglimi zrni (prod) med 5 in 10.   
6.7 Izračun globine erozijskega tolmuna 
Na podlagi pridobljenih hidravličnih vrednosti toka na prvem in drugem pragu smo izračunali globino 
erozijskega tolmuna. Za vse naslednje pragove smo predpostavili, da se hidravlične razmere ne 
spreminjajo.  
Globina erozijskega tolmuna se lahko računa po številnih empiričnih enačbah. Nobeden izmed 
razpoložljivih načinov ocene globine erozijskega tolmuna ni popoln. Zaradi težko predvidljivih 
hidravličnih razmer in velikosti zrn prihaja do napak pri izračunih. Zato smo izračunali globino 
erozijskega tolmuna na več načinov (Monney et. al., 2007). Za končno vrednost smo vzeli povprečje 
vseh treh izračunanih globin. Globino tolmuna smo izračunali na osi vodotoka.  
Med visokimi vodami Q100 se vzpostavi enoten padec na drči. Drča deluje kot en posamezen prag. 
Zaradi odlepljanja tokovnic vode vodni tok ne občuti celotnega praga (Pasche, 2015), povzeto po 
Cidarerju (1980). Pragovi med visokimi vodami izdatno povečujejo hrapavost struge, vendar ne 
ustvarijo zajezbe v toku. Za izračun erozijske globine podslapja se uporabi razlika med gladino 1 m in 
pretokom na širinski meter struge 17,86 m3/ms. 
 
6.7.1 Simons and Senturk (1992)  
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Izračun erozijskega tolmuna po enačbi: 
 
𝑠𝑡 = 4,75 ∗
𝛥ℎ0.2
𝑑90
0.32  
 
 
(8) 
 
St - lokalna erozijska globina, tik pod vertikalnim padcem,  
Δh - razlika gladin med zgornjo gladino nad pragom in spodnjo globino [m], 
d90 - velikost zrna, od katerega je 90 % manjših [mm]. 
Izračunana poglobitev zaradi erozije v primeru 330Q je 0,62 m, ob tem je razlika med gladinama na in 
pod pragom 0,13 m.  
Izračun globine erozijskega tolmuna podslapja pri Q100 je 4 m. 
6.7.2 Bureau of Reclamation (1984)  
 𝑆𝑡 = 𝐾𝛥ℎ
0,225 ∗ 𝑞0,54 − ℎ𝑚 
 
(9) 
 
St - lokalna erozijska globina, tik pod vertikalnim padcem [m], 
Δh - razlika med gladinami vode [m], 
hm - spodnja voda tik pod dolvodno erozijsko jamo[m] , 
K=1,9. 
Pridobljen rezultat pri 330Q je 0,84 m. Izračunana globina erozijskega tolmuna v podslapju je 7,24 m.  
6.7.3 Izračun po D' Agostinu in Feru (2004)  
 
𝑆𝑡
𝑝
= 0,540 ∗ (
𝑏𝑝𝑟𝑎𝑔
𝑝
)0,593 ∗ (
ℎ𝑠𝑝
∆ℎ
)−0,126 ∗ 𝐴50
0,544 ∗ (
𝑑90
𝑑50
)−0,856 ∗ (
𝑏𝑝𝑟𝑎𝑔
𝑏𝑠𝑡𝑟𝑢𝑔𝑒
)−0,751 
 
(10) 
 
 
𝐴50 =
𝑄100
𝑏𝑝𝑟𝑎𝑔 ∗ ∆ℎ ∗ √𝑔 ∗ 𝑑50 ∗ ∆𝑆𝑔
 
 
(11) 
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∆𝑆𝑔 - relativna potopljena gostota = 1,65 [kg/dm
3], 
d50 - povprečna velikost zrna [m] = 0,6,  
bprag - širina krone pragu [m] = 45, 
struge - širina struge [m] =  57, 
p - višina pragu [m]=0,95.  
Pri pretoku 92 m3s oziroma 330Q je izračunana globina tolmuna 2,4 m.  
Iz navedenih enačb pridobimo vrednost dimenzijske količine A50 enako 3. Celotna globina erozijskega 
tolmuna pri Q100 je tako 9,3 m. 
6.7.4 Izračun po Laursenu, Flicku in Ehlersu (1986) 
Enačba je namenjena za izračun erozijskega tolmuna pri drčah z naklonom 1: 4.  
 
ST
hcr
= 4 ∗ (
hcr
d50
)0.2 − 3 ∗ (
d50
hcr
)0.1 
 
(12) 
 
hcr - kritična globina vode na odseku [m]. 
Pri pretoku 92 m3/s je pričakovan globina 1,64 m. Pri Q100 pa 10,5 m.  
8.1.1 Izbrana vrednost globina erozijskega tolmuna  
Iz zgoraj izračunanih vrednosti pridobimo naslednje ugotovitve: 
 Globina erozijskega tolmuna pri 330Q je med 0,84 m in 2,4 m. Izberemo globino 1,6 m. 
 Globina erozijskega tolmuna v podslapju je med 4 in 10,5 m. Izberemo globino 7 m.  
Ker je v tolmunih že sedaj pri pretoku 330Q globina vode 1,9, ni treba dodatno poglabljati dna pod 
pragovi.  
Globino podslapja pa bo treba dodatno poglobiti, urediti filtrske plasti in nato dno obložiti s kamni.  
6.8 Preverjanje stabilnosti pragov in drče 
Stabilnost drče je odvisna od stabilnosti pragov. Če popusti eden izmed pragov, obstaja velika 
nevarnost destabilizacije in porušitve celotnega objekta še med istim dogodkom visokih voda. 
Posebno moramo biti pozorni pri povezavi pragov z brežino (Pemič, Mikoš, 2005). Če ne zagotovimo 
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dovolj stabilnih brežin, pride do porušitve brežine in nato zaradi povečanja sil ter izgube stabilnosti do 
porušitve celotne drče. Celotna dolžina brežin v okviru drče mora biti dodatno utrjena. Že sprememba 
enega izmed kamnov lahko vodi v porušitev celotnega objekta (2008, Ruey-wen Wang). Pragovi 
morajo biti trdno sidrani v dno. Preprečiti moramo »piping« - pronicanje vode skozi tla. V primeru, da 
ima pronicajoča voda večje hitrosti, lahko to vodi v izpiranje drobnega materiala, ki vodi v porušenje 
celotnega temelja drč, zato moramo zagotoviti ustrezno zrnavost tal in upoštevati filtrsko pravilo. 
Stabilnost drče lahko dosežemo na dva načina. Prvi način uporabimo, da gradnja poteka na trdnih tleh 
in lahko temelje drče sidramo v trdo podlago direktno ali preko dodanih plasti. Takšna gradnja je zelo 
močna in homogena. Da preprečimo izpiranje delcev in erozijo moramo zapolniti med zrnski 
(nezapolnjen) prostor v tleh, kar dosežemo z uporabo geotekstila ali filtrskega pravila in vnosa 
drobnejšega materiala gorvodno od drče.  
Drugi način, ki ga bi predvidoma uporabili tudi v navedenem primeru, je temeljenje z betonskimi 
temelji, na katere sidramo oziroma opiramo pragove in njihove kamnite gradnike. Sile na drčo se 
prenesejo na okoliška tla, zato lahko pričakujemo določene premike na začetku delovanja. Kot dobra 
praksa se uporablja zložba kamnov pragov v blok z močnim medsebojnim zaklinjanjem, ki še dodatno 
utrjuje in preprečuje porušitev. V primeru, ko imamo slaba temeljna tla, moramo manj kakovostne 
plasti izboljšati ali zamenjati.  
Dimenzioniranje stabilnosti drče mora biti vedno izvedeno na zelo visoke pretoke. Pri izračunu 
moramo uporabiti srednje hitrosti, čeprav so te tik ob tleh mnogo manjše (Pasche, 2015).  
6.9 Izračun sil na prag oziroma kamniti gradnik pragu 
Kamniti gradniki so utemeljeni v dno pragu. Na gradnik delujejo naslednje sile, ki so prikazane nas 
Slika 20:  
 vodni tlak zaradi globine (hidrostatični) (F1 in F2), 
 vodni tlak zaradi hitrosti vodnega toka (Fv), 
 aktivni zemeljski tlak (Eah), 
 pasivni zemeljski tlak (Eph), 
 teža kamna/pragu (Fg), 
 sila trenja (Fr). 
Ob določenih primerih se lahko ustvari nevarna turbulentna sila na dolvodni strani praga, zato 
projektant naj ne bi upošteval sile s te strani. 
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Slika 20: Skica sil, ki deluje na pregrado oziroma prag (Pasche, 2015).  
Izračun vodnega tlaka: 
 
𝐹1,2 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑧𝑠 
 
 
(13) 
 
F1,2- rezultirajoči sili vodnega tlaka, 
As - izpostavljena površina kamna. 
Za izračun prijemališče sile moramo določiti ročico sile iz naslednje enačbe:  
 𝑧𝑤 =
𝑎2
12 ∗ 𝑧𝑠0
+ 𝑧𝑠 
 
(14) 
 
𝑧𝑤 - ročica vodne sile [m], 
𝑧𝑠 - globina od centra težnosti do vodne gladine [m], 
a - celotna višina gradnika.  
 
Pritisk vode zaradi toka: 
𝐹𝑣 = 𝜌 ∗ 𝑄 ∗ 𝑣𝑚 = 𝐴𝑠 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑚
2  
 𝐹𝑣 = 𝜌 ∗ 𝑄 ∗ 𝑣𝑚 = 𝐴𝑠 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑚
2  
 
(15) 
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𝐴𝑠- površina gradnika, ki nudi upor toku [m
2], 
vm - povprečna hitrost v času Q100 [m/s]. 
Izračun zemeljskih tlakov na prag.: 
 𝐸𝑎ℎ =
1
2
∗ 𝛾 ∗ ℎ𝐸,𝑜𝑤
2 ∗ 𝑘𝑎ℎ ∗ 𝑏 
 
(16) 
 
 𝐸𝑝ℎ =
1
2
∗ 𝛾 ∗ ℎ𝐸,𝑢𝑤
2 ∗ 𝑘𝑝ℎ ∗ 𝑏 
 
(17) 
 
𝐸𝑎ℎ- aktivni zemeljski tlak [kN], 
𝐸𝑝ℎ - pasivni zemeljski tlak [kN], 
𝛾 - specifična teža tal [kN/m3] , 
𝑘𝑎ℎ - koeficient aktivnega zemeljskega tlaka , 
𝑘𝑝ℎ - koeficient pasivnega zemeljskega tlaka,  
ℎ𝐸,𝑜𝑤   , ℎ𝐸,𝑢𝑤 - ročici tlakov [m], 
b - povprečna širina pragov.  
 
Izračun sile trenja:  
 
𝐹𝑅 = tan(𝜙) ∗ (𝐹𝐺 − 𝐹𝐴) 
 
(18) 
 
𝐹𝑅 - sila trenja [N], 
𝐹𝐺 - sila teže [N], 
𝐹𝐴 - sila vzgona [N], 
𝜙 - kot notranjega trenja. 
Izračun sile teže: 
 𝐹𝐺 =
1
6
 ∗ 𝜌𝑠 ∗ 𝑔 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 (19) 
 
𝐹𝐺 - sila teže, 
𝜌𝑠 ∗ - gostota kamna [kg/m
3], 
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a, b, c - dimenzije gradnika.  
Sila vzgona se izračuna po naslednji enačbi: 
 𝐹𝐴 =
1
6
 ∗ 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 
 
(20) 
 
𝐹𝐴 - sila vzgona  
Izračun rezultante sil, sile upora proti silam porušitve:  
 
𝐹𝐴 + 𝐹𝑝ℎ + 𝐹𝑅
𝐹1 + 𝐹𝑣 + 𝐹𝑎ℎ
 (21) 
 
V navedenem primeru gradniki niso globoko sidrani, zato lahko izračun poenostavimo. Med visokimi 
vodami so pragovi popolnoma preliti in se sili F1 in F2 izključujeta. Poenostavljena enačba je tako:  
 
4
3
∗
𝑔
𝑣𝑚
2 ∗
𝜑𝑠 − 𝜌
𝜌
tan(𝜙) ∗ 𝑑𝑠 = 𝜂𝑔 ≥ 1.5 
 
(22) 
 
Predpostavljeni kot notranjega trenja kamnov je 35°. Kritična izračunana debelina gradnika je 3 m. 
Drčo smo hidravlično dimenzionirali na gradnike premera 1,2 m. Za varnost pred zdrsom je treba 
zagotoviti dodatne ojačitve. Varnost proti zdrsu izboljšamo tako, da pragove utrdimo z jeklenimi 
piloti, prvi in zadnji prag pa tudi z betonsko zaveso.  
Ob gradnji bi morala dela potekati od spodaj proti gorvodnemu koncu. Polaganje kamnov z bagrom 
mora biti natančno. Zagotoviti moramo čim boljše zaklinjanje gradnikov. Gorvodna in dolvodna konca 
sta pogosto dodatno zavarovana z zagatnicami ali zaveso pilotov. Na strošek gradnje vplivajo številni 
faktorji, predvsem lokalna dostopnost gradiva oziroma materialov (velikih gradnikov). Položnejša drča 
ima krajše podslapje in manjše kamne. Drča z večjim naklonom je izpostavljena večjim silam in mora 
imeti večje kamne. Temu primerno lahko predvidimo porabo in dostopnost materialov. 
6.10 Dimenzioniranje podslapja 
Za preprečitev prenašanja kinetične energije iz drče dolvodno je potrebno konec drče utrditi. 
Predvideti moramo podslapje, ki preprečuje erozijo visokih voda dolvodno.  
Celotna stopnja znaša 2,4 m. Po izračunu po Geblerju mora biti poglobitev podslapja med 1/3 do 2/3 
stopnje čez celotno drčo. Izbrana poglobitev je tako 1,6 metra oziroma skupna globina podslapja 7,1 
m.  
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Globino podslapja smo že izračunali v poglavju 8.7, kjer smo prevzeli globino podslapja 7 metrov 
oziroma poglobitev trenutnega dna za 0,5 m.  
Zaščita struge dolvodno mora biti 7 do 10 krat višina stopnje med zgornjo in spodnjo vodo. Izbrana 
dolžina podslapja je dolžine 20 m in je kadunjasto oblikovana. Prehod iz drče v podslapje mora biti 
nagnjen in utrjen. Dodatno utrdimo stik med objektom in strugo ter tako omogočimo ribam sledenje 
toku in usmeritev v pravo smer.  
Več avtorjev med njimi tudi Knauss in Gebler priporočajo postopno zrnavost na odseku. Prehod iz 
objekta v naravno oblikovano strugo mora biti primerno urejen. Zagotoviti moramo določeno količino 
večjih zrn plavin. Po izgradnji je treba drčo vzdrževati in opazovati, kar vključuje preverjanje globine 
podslapja in dodajanje večjih zrn v primeru prevelike erozije visokih voda. Vsi pragovi bodo dodatno 
utemeljeni z železnimi piloti in zloženimi prodniki, ki se bodo postopoma spuščali s praga v tolmun. 
Tako še dodatno izboljšamo razmerje za prehod rib. Posebno utrditev z globljimi piloti in gostejšim 
rastrom postavitve pilotov je treba izvesti za prvi in zadnji prag, kjer je raster pilot manjši od gradnika 
pragov oziroma 1,2 m. Ostali pragovi imajo predvidene pilote v srednjem delu.  
6.11 Končna izbrana zasnova 
Končna rešitev je izrisana na naslednjih slikah, bolj natančen izris se nahaja v prilogah A, B, C in D, 
kjer je vzdolžni profil drče, prečni primer praga drče in tloris drče.  
Končna dimenzija drče ima 18 pragov, na vsakem pragu izgubimo 0,13 cm celotne stopnje. Izguba 
celotne stopnje med zgornjo in spodnjo gladino znaša 2,4 m. Vsak prag ima dve niši, ki služita 
prevajanju vode v času nizke vode. Tako koncentriramo vodni tok na manjšem območju in ji 
povečamo globino. Skupna širina niš za potrebe koncentriranja vode v času nizkih pretokov je 6,2 m 
na vsakem pragu. Celotna višina pragov je 0,95 m. Višina nizkega praga v območju niše je 15 cm. 
Pragovi si sledijo na razdalji 3 m, oziroma 4,2 m, če prištejemo širino pragu. Globina med nizkimi 
pretoki je 1 m, s hitrostjo med bazeni manjšimi od 0,5 m/s Globina, majhna hitrost in primerna 
turbulentnost omogoča ribam počitek med vsakim prehodom pragu.  
Celotna dolžina dela s pragovi je tako približno 80 m, pri skupni dolžini smo upoštevati ureditev 
natočnih razmer na drčo oziroma utrditev in izravnavo dna pred prvim pragom.  
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Slika 21: Računska geometrija v programu HEC-RAS z modelnim pretokom Q100, vzdolžni profil končnega stanja. 
Pregled rezultatov pridobljenih na prvih dveh pragovih v programu HEC-RAS je prikazan v 
Preglednici 12. Razberemo lahko osnovne dimenzije drče, ki morajo zagotavljati njeno prehodnost. 
Sama povprečna globina na pragu je nekoliko nizka, saj znaša samo 33 cm, morala pa bi biti večja od 
40 cm. Ta globina je v resnici večja, saj program šteje tudi globino prelivanja na delu pragu brez niše, 
ki je zelo majhna in tako znižuje povprečno globino vode skozi prag.  
Hitrost vodnega toka je 1,6 m/s, kar smo izračunali iz razlike energije med dvema pragovoma. 
Program HEC-RAS ne omogoča računa hitrosti na objektih. Končne hidravlične razmere so prikazane 
na Slika 21.  
Pri izračunu hidravličnih razmer sonaravno oblikovne drče smo povzeli več poenostavitev. Zaradi 
kompleksnosti konstrukcije in določenih neznank (npr. določitev globin, hrapavosti) je točen izračun 
skoraj nemogoč. Končno rešitev bi lahko izboljšali z izdelavo manjšega fizičnega modela, s katerim bi 
preverili predpostavljene hidravlične izračune. V praksi se zahteva izvedba drče s popravo po prvi 
visoki vodi. Pojav prve visoke vode mora biti skrbno opazovan in merjen. Na podlagi poškodb in 
opazovanj je treba drčo izboljšati. Posebno moramo biti pozorni na erozijo tolmunov, spremembe 
globin, pojavitve vrtincev in stabilnosti brežin.  
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Pregled hidravličnih podatkov je pri Froudovem številu in hitrosti nezanesljiva, saj pride v območju 
drče do razlivanja izven nasipov, zato smo hitrost izračunali iz površine prereza kanala in pretoka.  
 𝑣𝑚 =
Q
A
= 3,8 m/s (23) 
Iz hitrosti smo nato izračunali še Froudovo število, ki je manjše od 1, kar pomeni, da imamo na drči 
mirni tok. 
 𝐹 =
𝑣𝑚
√𝑔 ∗ ℎ
= 0,6  (24) 
 
Preglednica 13: Pregled hidravličnih podatkov za prvi prag in drugi prag v programu HEC RAS (E. Č-energijska 
črta). 
Stacionaža  Pretok  Dno Gladina Crit glad, E, Č I E, Č H kr Froude  H H Stopnja  Hitrost 
  (m3/s) (n,v) (n, v,) (m) (m) (m/m) (m) število (m) (m) (m) (m/s) 
11599,46 920 265,85 270,39 269,41 270,41 0,000206 3,56 0,14 4,54 3,77 0,01 0,85 
11599,46 91,67 265,85 268,06 266,76 268,1 0,000621 0,91 0,22 2,21 1,9 0,13 0,94 
11599,46 8,32 265,85 266,87 266,08 266,88 0,00009 0,23 0,07 1,02 0,85 0,13 0,21 
                          
11599,36 920   270,39   270,41 
Prvi prag 
4,41       
11599,36 91,67   268,06   268,1 2,1       
11599,36 8,32   266,87   266,88 0,88       
                          
11598,15 920 265,72 270,38 269,27 270,4 0,000203 3,55 0,14 4,66 3,89 0 0,87 
11598,15 91,67 265,72 267,93 266,63 267,98 0,000616 0,91 0,22 2,21 1,9 0 0,94 
11598,15 8,32 265,72 266,74 265,95 266,75 0,00009 0,23 0,07 1,02 0,85 0 0,21 
                          
11596,65 920 265,72 270,38 269,27 270,4 0,000203 3,55 0,14 4,66 3,89 0 0,87 
11596,65 91,67 265,72 267,93 266,63 267,98 0,000617 0,91 0,22 2,21 1,9 0 0,94 
11596,65 8,32 265,72 266,74 265,95 266,75 0,00009 0,23 0,07 1,02 0,85 0 0,21 
                          
11595,15 920 265,72 270,38 269,27 270,4 0,000204 3,55 0,14 4,66 3,89 0,01 0,87 
11595,15 91,67 265,72 267,93 266,63 267,97 0,000618 0,91 0,22 2,21 1,9 0,13 0,94 
11595,15 8,32 265,72 266,74 265,95 266,75 0,00009 0,23 0,07 1,02 0,85 0,13 0,21 
                          
11595,05 920   270,38   270,4 
Drugi prag 
4,53       
11595,05 91,67   267,93   267,97 2,1       
11595,05 8,32   266,74   266,75 0,88       
                          
11593,84 920 265,59 270,37 269,15 270,39 0,000201 3,56 0,14 4,78 4,01 0 0,88 
11593,84 91,67 265,59 267,8 266,5 267,85 0,000613 0,91 0,22 2,21 1,9 0 0,94 
11593,84 8,32 265,59 266,61 265,82 266,62 0,00009 0,23 0,07 1,02 0,85 0 0,21 
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Končni izris dimenzionirane drče je v prilogah, spodaj pa je predstavljen v na Slika 22 in Slika 23 ter 
Slika 25.  
 
Slika 22: Detajl prvega in drugega pragu z dimenzijami.  
 
Slika 23: Prečni prerez drče, roza barve so predvideni piloti, sive barve je betonski temelj, kamniti gradniki imajo 
šrafuro, bolj natančen pregled se nahaja v prilogi B Prečni prerez. 
 
Slika 24: Vzdolžni prerez drče z 18 pragovi in podslapjem s predvideno globino utrditve do 7 m, oziroma dodatno 
poglobitvijo za 0.5 m. Natančnejši pregled se nahaja v prilogi C Vzdolžni prerez.  
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Slika 25: Končna situacija v tlorisu, Savinja teče iz leve proti desni dol, natančnejša slika je v prilogi D. 
Pri gradnji bi uporabili gradnike že obstoječe drče, dodatno bi morali pripeljati samo največje gradnike 
velikost 1,2 m. V Zgornji Savinjski dolini je na voljo dovolj plavin, ki bi jih lahko uporabili pri 
gradnji, tako bi preprečili vnos tujega materiala. Sam objekt se bo tako bolje vklopil v okolico. Reka 
Savinja ima v času visokih voda precejšno transportno zmogljivost plavin. Najmanjša velikost zrna, ki 
se ob visokih pretokih obdrži na drči, je 60 cm, vendar stalni dotok  plavin daje možnost vzpostavitve 
ravnotežja. Toliko plavin, kolikor se jih odplavi med visokimi pretoki in napetostmi, bi lahko reka 
prinesla in akumulirala na drči. Z natančnejšo analizo transporta plavin bi lahko to potrdili oziroma 
predvideli dodatne ukrepe za preprečevanje erozije. Drče moramo med življenjskim ciklom opazovati 
in po potrebi vzdrževati, k temu sodi tudi vnos dodatnih plavin, če je to potrebno.  
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7 OCENA VREDNOSTI PROJEKTA 
7.1 Tehnologija gradnja in ocena vrednosti projekta  
Predračun je poenostavljen tako, da smo ocenili stroške izgradnje enega praga s pripadajočim 
bazenom oziroma podslapje in nato dodali še stroške urejanja brežine in utrditev podslapja. Količina 
in izmere so pridobljene na podlagi načrtov v programu AutoCAD oziroma priloženih prilog. Stroški 
posameznega elementa oziroma dela pa so pridobljene iz različnih že izvedenih projektov Ureditev 
brežine (Javornik, 2012), LJUBLJANICA POVEZUJE LIFE10NAT/SI/142 (Geateh, 2013) in 
pridobljenega povpraševanja (Šuler, 2017). 
Jezovna zgradba je dodatno utrjena z železnimi piloti dolžine najmanj 5 m. Kot železni pilot lahko 
uporabimo staro železniško tračnico ali jekleni profil HEA 200. Raster zabitih pilotov na prvem in 
zadnjem pragu je manjši od gradnikov pragov oziroma je 1 m. Tako potrebujemo 58 pilotov za en 
utemeljeni prag. Ostali pragovi se sidrajo z 11 piloti na prag. Skupaj potrebujemo tako 292 pilotov. Pri 
predračunu stroškov smo uporabili količino 300 pilotov. Ves material, ki je že na voljo na 
poškodovani drči, se ponovno uporabi pri rekonstrukciji. Zato predračun ne zajema odvoza materiala. 
7.2 Ureditev gradbišča in čas gradnje  
Na območju obravnavanega odseka je pred začetkom del treba izvesti izlov rib. Pri izgradnji objekta, 
kot je obstoječa drča, je treba izloviti večje območje in gre za logistično velik podvig, ki lahko v 
omenjenem primeru terja tudi več dni odlovov. V delovni ekipi je tako najmanj 6 oseb, pri večjih 
odlovih pa vsaj 10. V primeru drče na Savinji se lahko v tolmunu pod obstoječo drčo skriva tudi več 
ton rib. Za potrebe ocene stroška izlova predvidevamo izlov v treh delovnih dneh z 9 člani RD in 
vodjo izlova. Predvideni strošek je tako 5187 EUR na podlagi postavk zbrani v Preglednica 14 za 
izlov rib v Ribiški družini Šempeter (Ribiška družina Šempeter, 2017). 
Preglednica 14: Postavke za izračun stroška odlova. 
Postavka EUR ENOTA   Strošek 
Bazen 8,35 h 24              200,40 €  
Član odlova  15,25 h 24x 9os           3,294,00 €  
Elektro agregat 18,85 h 24              452,40 €  
Kilometrina člani 0,38 km 30x 10os              342,00 €  
Kilometrina kombi 1 km 120              120,00 €  
Kisik za prevoz 3,75 kg 80              300,00 €  
Vodja odlova  19,95 h 24 x 1os              478,80 €  
  
  
  SKUPAJ           5,187,60 €  
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Za dostop do gradbišča se dodatno utrdijo že obstoječe poljske poti. Dostopne poti se po potrebi 
razširijo na 4 m, položi se filc in utrdi s tamponom debeline 25 cm. Po končanih delih se pot odstrani 
in teren vzpostavi v prvotno stanje. 
Za potrebe del se izvede dostopna pot v strugo. Rampa se izvede iz odpadnega lomljenca v nagibu 1: 
5. Po končanih delih se rampa odstrani. Material se lahko uporabi za zapolnitev prostorov med kamni 
iz vrha brežine. Struga se v času del razdeli na dva dela po osi. V osi in gorvodno in dolvodno se 
zagotovi zagatno steno iz jeklenih profilov, ki se po izvedbi del odstranijo. Polovica drče v gradnji 
mora biti ob napovedi višjih pretokov zavarovana s hitrim polaganjem skal. Tako zavarovana 
gradbena polovica je lahko prelita. Gradnja poteka od zadnjega dolvodnega praga navzgor. Dela se 
izvajajo ob nizkih pretokih oziroma v poletnih mesecih.  
7.3 Ocena stroškov obnove drče 
Ocena stroškov je bila narejena na podlagi različnih postavk in pridobljenih cenah s primerov iz 
prakse in tržišča. Pri oceni smo upoštevali določene poenostavitve. Predvidena dela smo razdelili na 
preddela, zemeljska dela in betonska dela, dela, potrebna za utrditev z železnimi piloti (Slemenšek, 
2017), preostala dela ter nepredvidena dela. Za vsak sklop smo predvideli 5 % nepredvidenih del. 
Celoten predračun stroškov rekonstrukcije je v prilogi E, končni povzetek sledi v Preglednica 15.  
Preglednica 15: Ocena stroškov obnove obstoječe drče 
  REKAPITULACIJA DEL VSA Vrednost 
I. PREDDELA             40 551,00 €  
II. ZEMELJSKA DELA in BETONSKA DELA           483 493,92 €  
III. ZAKLJUČNA DELA                1610,00 €  
A.  
REKAPITULACIJA DEL ZABIJANJE 
PILOTOV IN ZAGATNIC           124 242,00 €  
  GRADBENA DELA SKUPAJ           649 896,92 €  
 
Pri oceni predračuna se transportna pot materiala večinoma ni upoštevala, saj je ta odvisna od 
ponudnika. Sama gradnja stremi k izrabi materiala iz stare drče, zato je lahko ocena stroškov različna 
od prave vrednosti. Pri določitvi količine smo vrednosti zaokrožili. Končna predvidena vrednost 
rekonstrukcije drče pri Šempetru je 649 896,92 € oziroma zaokroženo na 650 000 EUR. 
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8 ZAKLJUČEK  
Zaradi preteklih poškodb obstoječe drče pri Šempetru na reki Savinji smo dimenzionirali novo drčo na 
že obstoječem mestu. Na lokaciji smo opravili tudi dva terenska ogleda. Pri terenskem ogledu so bile 
vidne trenutne poškodbe drče in sama izvedba objekta. Pri dimenzioniranju smo bili pozorni na 
primerno prehodnost za vodne organizme in na stabilnost objekta v času visokih voda. Z viri iz 
literature smo zbrali plavalne sposobnosti na odseku prisotnih ribjih vrst. Povzetek varovanja rib na 
območju in zahteva po prostem prehodu ovire izpostavi sulca kot najbolj varovano ribjo vrsto. 
Obravnavan odsek je v mreninem pasu, zato smo prevzeli karakteristične značilnosti rib v tem pasu. 
Za maksimalno stopnjo med zgornjo in spodnjo gladino na posamezni stopnji (pragu) drče smo 
določili 13 cm, kar prinaša maksimalno omejitev hitrosti toka na 1,6 m/s. Na podlagi izbranih 
podatkov smo izbrali kaskadni tip drče, ki je sestavljena iz pragov z vmesnimi bazeni, v katerih se ribe 
lahko odpočijejo. Takšen tip drče smo potrdili tudi s pregledom primerov dobrih praks gradnje ribjih 
prehodov. Obe kritični vrednosti pri hidravlični analizi dimenzionirane zasnove nista bili preseženi. 
Končna zasnova tako omogoča prosti prehod vsem ribjim vrstam , ki so značilne za mrenin pas, 
izpostavili bi predvsem mreno, podust, sulca in postrv. Končna zasnova je natančneje izrisana v 
prilogah. 
Hidravlične razmere smo izračunali s programom HEC-RAS. Pri zagotavljanju stabilnosti smo 
posebno pozornost namenili najpogostejšemu vzroku poškodb na drči, in sicer eroziji ter spodjedanju 
brežin in dna. Za preverbo stabilnosti in varnosti objekta smo izračunali ravnovesje sil na prag in 
stopnjo erozije. S temi izračuni smo dokazali, da je končna zasnova varna tudi pri stoletni poplavni 
vodi s pretokom 920 m3/s. V literaturi se zahteva pozoren monitoring drče do prvih visokih voda, ki 
pokažejo, ali je treba objekt dodatno urediti in utrditi. Dodatna utrditev se po potrebi izvede z 
zabijanjem jeklenih pilotov in preurejanjem skal. Zaradi kompleksnega problema in uporabe 
predpostavk pri hidravličnih izračunih je potrebna dodatna previdnost.  
S podatki investicijskih stroškov že izvedenih podobnih projektov smo ocenili strošek obnove drče in 
ureditve gradbišča. Pri oceni stroškov smo določene postavke računa poenostavili, saj nam je neznano, 
koliko materiala iz stare drče se lahko ponovno uporabi pri obnovi in koliko materiala je treba 
pripeljati in kako daleč.  
V prihodnje bi bilo tako treba ob potencialni izvedbi objekta, predvideti monitoring skozi celotni 
predviden življenjski cikel objekta, ki bi predvideval obnovo ali spremembo določenih elementov 
drče. Dodaten vpogled v hidravlične razmere na odseku bi nam omogočil hidravlični model v 
laboratoriju in meritve na terenu. 
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PRILOGA E Ocena stroškov obnove drče 
E1.Vsa dela vezana na zabijanje pilotov in zagatnic. 
I. PRIPRAVLJALNA DELA     
   Enota Količina 
Cena na 
enoto Vrednost 
1 
Dobava jeklenih profilov 
(tračnice F47), dolžine 5m 300 
kos, 47kg/m. kg 70500         0,70 €            49350,00 €  
  300 kos, 47kg/m.   
  
 
2 
Nakladanje, transport 65 km in 
razkladanje jeklenih kpl 1   1050,00 €              1050,00 €  
  profilov (tračnic) na gradbišču - 300 kos.   
        
3 
Nakladanje, transport 65 km in 
razkladanje jeklenih kpl 1     490,00 €                490,00 €  
  zagatnic tipa Larssen 604n, dolžine 6m. 100 kos. 
        
4 
Dovoz mehanizacije za zabijanje 
jeklenih zagatnic in kpl 1     350,00 €                350,00 €  
  profilov (ABI TM11/14).    
        
  PRIPRAVLJALNA DELA SKUPAJ           51240,00 €  
 
II. GLOBOKO TEMELJENJE     
   Enota Količina 
Cena na 
enoto Vrednost 
1 
Zabijanje jeklenih zagatnic tipa 
Larssen 604n. (100 kos x 0,65 m 
x 6 m)  m2 390       52,00 €            20280,00 €  
 
 
2 
Zabijanje jeklenih profilov (F47). 
300 kos x 5 m m1 1500       24,50 €            36750,00 €  
        
3 
Izvlačenje jeklenih zagatnic tipa 
Larseen 604n (100kos x 0,65 m x 
6 m). m2 390       22,00 €              8580,00 €  
  
 
GLOBOKO TEMELJENJE SKUPAJ           65610,00 €  
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III. ZAKLJUČNA DELA       
   Enota Količina 
Cena na 
enoto Vrednost 
1 
Nakladanje, transport 
65 km in razkladanje 
jeklenih kpl 1     490,00 €                490,00 €  
  zagatnic tipa Larssen 604n, dolžine 6m. 100 kos. 
        
2 
Odvoz mehanizacije 
za zabijanje jeklenih 
zagatnic in kpl 1     350,00 €                350,00 €  
  profilov (ABI TM11/14).    
        
  ZAKLJUČNA DELA SKUPAJ                 840,00 €  
 
IV. OSTALA DELA       
   Enota Količina 
Cena na 
enoto Vrednost 
1 
Najem jeklenih 
zagatnic za čas 
izvajanja gradbenih dni 60     109,20 €              6552,00 €  
  del. 0,28€/m2/dan     
        
  OSTALA DELA SKUPAJ               6552,00 €  
 
A Rekapitulacija del zabijanje pilotov in zagatnic 
  
I. 
PRIPRAVLJALNA 
DELA 51240 
II.  
GLOBOKO 
TEMELJENJE 65610 
III. ZAKLJUČNA DELA 0 
IV. OSTALA DELA 0 
  Gradbena dela skupaj 116850 
 
E2 Ocena stroškov obnove drče 
I. PREDDELA         
   Enota   količina EUR/enoto Vrednost 
1 
GEODETSKA DELA , zakoičba pragov in 
brežine (širina profila x število pragov +2)  
kos 20       33,00 €            600,00 €  
        
2 
IZDELAVA DOSTOPNIH POTI-dostop preko 
poljskih poti, ki se jih dodatno utrditi širine 4m,  
tampon 20 cm  
m 400       50,00 €        20000,00 €  
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3 ODLOV RIB ribiška družina Šempeter območje 1  5200,00 €         5200,00 €  
  Dodatna razdelitev se nahaja v Preglednica 13.      
        
4 IZDELAVA DOSTOPNE RAMPE    m3 240       40,00 €         9600,00 €  
           
5 POSEK ZARASTI  m2 1610        2,00 €         3220,00 €  
  PREDDELA SKUPAJ          38620,00 €  
        
  Preddela skupaj z 5% nepredvideno vrednostjo             40551,00 €  
 
II. ZEMELJSKA DELA in BETONSKA DELA         
   Enota   količina EUR/enoto Vrednost 
1 
STROJNI IZKOP/PREUREDITEV STARE 
DRČE Bagerski izkop, delo v mokrem okolju 
m3 5940        4,00 €        23760,00 €  
        
2 
IZKOP ZA TEMELJ PRAGOV IN PETO 
BREŽINE 
m3 1166.4       11,00 €        12830,40 €  
  
Izkop materiala VI. kategorije do normalnega 
profila in za izvedbo zavarovanja 
     
        
3 KAMITA ZLOŽBA V SUHO BREŽINE m3 1610       70,00 €      112700,00 €  
  
Lomljenec 80-100 cm , nabava, dobava, transport, 
strojno delo s pomočjo usmerjanja delavca, 
uporaba že obstoječega materiala 
     
        
4 
GRADNJA PRAGOV polaganje skal 120 cm, 
nabava dobava, strojan vgradnja, pomoč delavca 
pri usmerjanju zaklinjanja   
m3 900     120,00 €      108000,00 €  
        
5 BETONIRANJE TEMLJA PRAGOV m3 900     110,00 €        99000,00 €  
  
Betonski temelj za pragove, v globino 1 m, širina 
50 cm, Vgrajevanja vodotesnega betona C25/30 v 
armirani konstrukciji 
     
        
6 
FILTERSKA PODLAGA  
m3 6210        5,00 €        31050,00 €  Celotna dolžina drče, dovoz in vgradnja 
prodnopeščenega materiala 
        
7 UTRDITEV PODSLAPJA 
m3 1680       70,00 €      117600,00 €  
  
Dobava in vgrajevanj skal za zaščito pete , 
uporaba starega materiala  (D>0.6m). 
        
8 
Odvoz izkopanega materiala do razdalje 500 m v 
začasno deponijo z ureditvijo le -te 
m3 5940        2,00 €        11880,00 €  
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  ZEMELJSKA DELA SKUPAJ     516820,40 €  
        
  
Zemeljska dela skupaj z 5% nepredvideno 
vrednostjo 
          542661,42 €  
 
III. ZAKLJUČNA DELA  Enota   količina EUR/enoto Vrednost 
1 Humuziranje zgornejga dela brežin v debelini 15cm s 
planiranjem ter sejanjem s travnim semenom s 
potrebnim dovozom humusa iz deponij m2 460 3,5 1610 
 
  REKAPITULACIJA DEL VSA VREDNOST 
I. PREDDELA             40551,00 €  
II. ZEMELJSKA DELA IN BETONSKA DELA           483493,92 €  
III. ZAKLJUČNA DELA                1610,00 €  
A.  
REKAPITULACIJA DEL ZABIJANJE 
PILOTOV IN ZAGATNIC           124242,00 €  
  GRADBENA DELA SKUPAJ           649896,92 €  
 
*Pri oceni količine smo prevzeli zaokrožene vrednosti, ter upoštevali ponovno uporabo materiala iz 
stare drče.  
**Vir: (Javornik, 2012) (Geateh, 2013) (Šuler, 2017) 
